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Opinnaytety6 tehtiin Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) Tam-
pereen laboratoriossa kevaan ja kesén 2015 aikana. Tyon tavoitteena oli tehdé jatevesila-
boratoriossa kaytettdville kemikaaleille perusriskinarviointi, joka toteutettiin Stoffen-
manager-ohjelmalla. Tyon tarkoituksena oli tunnistaa riskit ja arvioida iho- ja hengitys-
teiden altistumista. Riskinarviointi tehtiin laboratorion sisdisten menetelméohjeiden poh-
jalta kayttden apuna kayttoturvallisuustiedotteita ja tyontekijoiden henkil6haastatteluja.

Ty6turvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa tyonantajan arvioimaan ja selvittdmaan tyon
vaarat sekd tekemaan kemikaalien riskinarvioinnin, jonka laatimiseen 16ytyy tarkempia
ohjeita valtioneuvoston asetuksesta kemiallisista tekijoista tydssa (715/2001). Riskien ar-
vioinnin tarkoituksena ei ole saada kaikkia kemikaaleja tyotehtévissaan riskittomiksi,
vaan tunnistaa ja tiedostaa riskit, jotta niihin voidaan varautua ja estéé altistuminen sopi-
villa riskinhallintatoimenpiteilla.

Kaikki kemikaalit arvioitiin tydtehtavittéin ja jaoteltiin riskiluokkiin 1-3, joista luokkaan
1 kuuluvat kemikaalit ovat korkean riskin omaavia, luokan 2 keskimaaraisen riskin ja
luokan 3 pienen riskin omaavia. Hengitysteiden altistumisen osalta korkeimmassa riski-
luokassa 1 oli kaksi arviointia ja riskiluokassa 2 kuusi arviointia. Kaiken kaikkiaan ris-
kinarviointeja oli 42 kappaletta ja loput 34 hengitysteiden altistumisarviointia kuuluivat
luokkaan 3. lThoaltistumisen osalta riski laskettiin seka paikallisille vaikutuksille ettd ihon
lapi imeytymiseen. Paikallisten vaikutusten osalta riskiluokassa 1 oli 13 kemikaalia ty6-
tehtévissdan, luokassa 2 yhdeksan kemikaalia ja loput 20 luokassa 3. 1hon Iapi imeytymi-
sen riskinarviointien tulokset olivat seuraavat: riskiluokkaan 1 kuului kahdeksan arvioin-
tia, luokkaan 2 nelj& arviointia ja loput 30 luokkaan 3.

Kemikaaliturvallisuustaso on nyt KVVY:n jatevesilaboratoriossa hyva, eika ole tarvetta
muuttaa tyotapoja tyoturvallisuuden parantamiseksi. Kaikki kemikaaleja kéayttavat tyon-
tekijat ovat ammattilaisia ja osaavat suojata itsensé oikeaoppisesti. He huomioivat ty6tur-
vallisuuden jokapdivaisessa tydssd, jotta se pysyy hyvalla tasolla myos vastaisuudessa.

Asiasanat: riskinarviointi, kemikaaliturvallisuus, jatevesianalytiikka, Stoffenmanager
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This Bachelor's thesis was carried out for the wastewater laboratory of Water Protection
Association of the River Kokemaenjoki during spring and summer 2015. The objective
of this thesis was to make a risk assessment about the chemicals used in a wastewater
laboratory with Stoffenmanager program. The purpose was to identify risks and evaluate
the risks of exposure via inhalation and skin contact. The risk assessment was conducted
by using the internal method instructions of the laboratory, material safety data sheets and
employee interviews.

The national Occupational Safety and Health Act (738/2002) imposes obligations on em-
ployers to find out about potential hazards in the workplace and to make a risk assessment
with the help of Government Decree on Chemical Agents at Work (715/2001). The pur-
pose of the assessment is to recognize and evaluate risks so that they can be controlled.
The purpose of this is not to eliminate all the risks but to recognize and acknowledge
them.

All chemicals were evaluated by their uses and divided to the risk priorities 1-3. Priority
1 means that risk is high, priority 2 that the risk is average and the risks of priority 3 are
low. The results show that there were two priority 1 and six priority 2 risk estimates in
the assessment of exposure by inhalation. The remaining 34 estimates out of the total of
42 belonged to priority 3 in this category. Dermal exposure was assessed through two
subcategories: local skin exposure such as direct contact with a substance, and skin uptake
where a substance is absorbed through the skin. There were thirteen priority 1 local skin
exposure risk estimates, nine priority 2 estimates and twenty priority 3 estimates. In the
skin uptake risk assessment, the results showed eight priority 1, four priority 2 and thirty
priority 3 estimates.

Chemical safety is now at a good level in the wastewater laboratory of Water Protection
Association of the River Kokemé&enjoki and there is no need to change working methods
to improve occupational safety. All employees who handle chemicals are professionals
and they know to protect themselves properly and correctly. Employees pay attention to
the occupational safety in their everyday work to maintain it at a good level in the future.

Key words: risk assessment, chemical safety, wastewater analytics, Stoffenmanager
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LYHENTEET JA TERMIT

Altistuminen

CAS-numero

CLP

GHS

HTP-arvot

Kemiallinen tekija

Kemikaali

KTT
KVVY
OVA-ohje

REACH

Riski

henkild on kosketuksissa aineen tai tekijan kanssa ihon, hen-
gitysteiden, ruoansulatuskanavan tai silmien vélityksella
Chemical Abstracts Service -numero, jonka avulla kemikaalit
voidaan tunnistaa

Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus aineiden
ja seosten luokituksesta, merkinngisté ja pakkaamisesta
Globally Harmonised System of classification and labelling
of chemicals eli kansainvélinen kemikaalien luokitus- ja mer-
Kintajarjestelméa

haitallisiksi tunnetut pitoisuudet, jotka ovat sosiaali- ja ter-
veysministerion arvioita tyontekijoiden hengitysilman epa-
puhtauksien pienimmisté pitoisuuksista, jotka voivat aiheut-
taa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle, tervey-
delle tai lisadntymisterveydelle altistumisajasta riippuen
yksinddn tai seoksessa oleva alkuaine tai yhdiste, joka voi
esiintya luonnontilassaan tai se tuotetaan, kdytetaan tai vapau-
tuu jonkin tyotehtavéan yhteydessa tarkoituksellisesti tai tahat-
tomasti

alkuaineet ja niiden kemialliset yhdisteet sellaisina kuin ne
esiintyvat luonnossa tai teollisesti tuotettuina eli aineina seka
kahden tai useamman aineen seoksia eli valmisteita
kayttoturvallisuustiedote

Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -turvallisuusohje,
jossa on tietoa kemikaalin vaaroista ja ominaisuuksista
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus ke-
mikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja
rajoituksista

vaaran tai haitan todennékoisyys ja vakavuus kaytto- tai altis-

tusolosuhteissa



Riskien hallinta

Riskin arviointi

Vaara

Vaarallinen kemikaali

7

systemaattista ty6td toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi
ja henkil6ston hyvinvoinnin turvaamiseksi

prosessi, jossa arvioidaan tyontekijoiden terveydelle ja turval-
lisuudelle tydpaikalla ilmenevasta vaarasta aiheutuva riski
olemassa oleva tai mahdollinen tekijé, olosuhde tai ominai-
suus, joka voi saada aikaan ei-toivotun tapahtuman, kuten ta-
paturman, terveyshaitan, aineellisen vahingon tai toiminnan
keskeytymisen

tekija, joka kemikaalilain mukaan luokitellaan vaaralliseksi
tai joka muuten saattaa aiheuttaa vaaraa tyontekijoiden ter-

veydelle ja turvallisuudelle



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 toteutettiin Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY)
Tampereella sijaitsevalle jatevesilaboratoriolle. Vesiensuojeluyhdistys on perustettu pa-
rantamaan vesiensuojelua toimialueellaan, johon kuuluvat Kokemaenjoen ja Karvianjoen
vesistoalueet. KVVY tarjoaa ymparisto- ja tutkimuspalveluja, kuten sertifioitu naytteen-
otto, laboratorioanalyysit ja monipuoliset tutkimus- ja raportointipalvelut. Yhdistyksen
laboratoriot ovat akkreditoituja ja ne sijaitsevat Porissa, Raumalla ja Tampereella tuottaen
analyysipalveluja muun muassa ymparisto-, vesi- ja elintarvikeanalytiikassa. (Kokemé-
enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry 2015a, 2015c¢, 2015d.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdé jatevesilaboratoriossa kaytettéville kemikaaleille pe-
rusriskinarviointi kdyttden Stoffenmanager-ohjelmaa. Analysoitavat menetelmat ja siten
tutkittavat kemikaalit valikoitiin sen mukaisesti, mitd analyysejé jatevesilaboratoriossa
tehdaan ja mille kemikaaleille tydntekijat altistuvat tydskennellessaan. Tyoturvallisuus-
lain (738/2002) velvoittama kemikaalien riskien arviointi tehtiin kevéaén ja keséan 2015

aikana.

Tyon tarkoituksena oli toteuttaa Stoffenmanager-ohjelmalla kemikaalien perusriskinarvi-
ointi laboratorion siséisten menetelméohjeiden pohjalta kayttéturvatiedotteiden ja henki-
I6haastattelujen avulla. Tadma tarkoittaa kdytanndssé riskien tunnistamista ja iho- ja hen-
gitysteiden altistumisten arviointia. Stoffenmanager-ohjelman kéytt6a ohjeistaa Tyoter-
veyslaitos, ja ohjelma laskee kullekin kemikaalille riskin altistumisen suuruuden ja kemi-
kaalin vaarallisuuden pohjalta. Riskinarvioinnin perusteella tarkastellaan, onko kemikaa-
lien késittelysséd kehittdmistarpeita, jotka voidaan toteuttaa riskien pienentamiseksi.
Tyossa kéaytettdva Stoffenmanager-ohjelman versio oli 6 ja ohjelman virallinen nimi Stof-

fenmanager 6®.

Riskien arviointi ja hallinta kuuluvat ty6paikan turvallisuustoimintaan ja niiden tarkoi-
tuksena on systemaattisesti tunnistaa ja arvioida riskit seké pienentad niité tyoturvallisuu-
den parantamiseksi. Riskien arviointi on laaja-alaista vaarojen ja terveyshaittojen tunnis-
tamista sekd niiden merkityksen arvioimista tyontekijan turvallisuuden ja terveyden kan-

nalta. Arviointi késittaa riskianalyysin seké riskien merkityksen arvioinnin, johon kuulu-
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vat vaihtoehtojen analysointi ja riskin hyvaksyttavyydesta paattdminen. Riskianalyysi si-
sélt&d vaarojen tunnistamisen, raja-arvojen méaérittdmisen ja riskien estimoinnin eli niiden
suuruuden arvioinnin. Tallgin riskit luokitellaan eri tavoin joko numeerisilla tai sanalli-
silla luokilla, jotta voidaan arvioida niiden suuruutta ja riskinhallintatoimenpiteiden tér-
keysjarjestysta kustannusten ja hyotyjen kannalta edullisimmaksi. (Ty6suojeluhallinto
2013, 5-7.)

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa tydnantajaa selvittdmaén ja arvioimaan tyon
vaarat ja pitdamaan hallussaan tehdyn selvityksen sekd arvioinnin. Néiden laatimiseen I0y-
tyy tarkempia ohjeita kemikaalien osalta valtioneuvoston asetuksesta kemiallisista teki-
jOista tyossa (715/2001). Tyoturvallisuuslain (738/2002) mukaisesti tydnantajan on tar-
Kistettava tehty selvitys ja arviointi olosuhteiden olennaisesti muuttuessa ja muutoinkin

pidettava tyoturvallisuuden selvitys ja arviointi ajan tasalla.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tyossa (715/2001) kasittelee tyontekijoi-
den suojelemista tydssa esiintyvien kemiallisten tekijoiden aiheuttamilta vaaroilta ja hai-
toilta. Kyseisen asetuksen mukaan tydnantajalla on oltava ajantasainen kauppanimien
mukainen kemikaalirekisteri ja tyontekijoiden saatavilla kéytettavien kemikaalien kéayt-
toturvallisuustiedotteet. Asetuksen kuudennessa pykaldssa on tarkemmat ohjeet tyonan-
tajalle kemiallisten tekijoiden aiheuttamien vaarojen tunnistamiseen ja tyontekijoiden tur-
vallisuudelle ja terveydelle mahdollisesti aiheutuvien riskien arviointiin. Stoffenmana-
ger-ohjelmalla voidaan suorittaa asetuksen ohjeiden mukainen vaarojen tunnistaminen ja

riskien arviointi.
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2 LAINSAADANTO

2.1 Kemikaalilainsdadanto

Kemikaaliasetuksessa (675/1993) luokitellaan terveydelle ja ymparistolle vaaralliset ke-
mikaalit — aineet ja seokset — eri ryhmiin niiden ominaisuuksien perusteella. Luokitus
tapahtuu kemikaalien palo- ja rajahdysvaarallisten, terveydelle vaarallisten ja ymparis-
tolle vaarallisten ominaisuuksien perusteella (Kemikaalineuvonta 2013b). Kemikaalien
vaaraluokitus on oltava esilla kemikaalin pakkauksen paallyksessa muun muassa varoi-
tusmerkint6jen, vaaraa osoittavien standardilausekkeiden eli R-lausekkeiden, nyky&an H-
lausekkeiden, ja turvallisuustoimenpiteitd osoittavien S-lausekkeiden, nykyisin P-lausek-
keiden, ohella (Kemikaaliasetus 675/1993; Kemikaalineuvonta 2013b).

Kemikaaleja koskevat merkintdohjeet ovat muuttuneet ja kansainvalistyneet 2000-lu-
vulla. Kemikaalien kannalta tarkeimméat Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukset
seka kaytetyimmat lyhenteet on koottu taulukkoon 1. Taulukossa 1 on kédytettyjen merk-
kien lyhennykset selityksineen sek& asetusten voimaanastumispéivét ja viitteet Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksiin. (Kemikaalineuvonta 2013b, 2014a; Tukes 2015b.)

TAULUKKO 1. Kemikaalilainsdaddantoa koskevien merkintojen selitykset (Kemikaali-
neuvonta 2013b, 2014a; Tukes 2015b)

Termi Selitys Voimaan-as- Viite
tumispaiva
CLP Classification, Labelling and Packaging  20.1.2009 EY N:o
of substances and mixtures 1272/2008
GHS  Globally Harmonised System of classifi- EU:ssa
cation and labelling of chemicals 20.1.2009
REACH Registration, Evaluation, Authorisation 1.6.2007 EY N:o
and Restriction of CHemicals 1907/2006

Kaikki merkinnéat kemikaaleissa ovat uudistuneet Euroopan parlamentin ja neuvoston ai-
neiden ja seosten luokitusta, merkintdja ja pakkaamista koskevan CLP-asetuksen mukai-
siksi 1.6.2015 lahtien (Kemikaalineuvonta 2013b). CLP-asetuksessa on otettu kéyttoon
kemikaalien luokitus- ja merkintdmenetelma, joka perustuu Yhdistyneiden Kansakuntien
yhdenmukaistettuun luokittelu- ja merkintgjarjestelmaan GHS (Kemikaalineuvonta
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2014a; European Chemicals Agency 2015). CLP-asetuksella varmistetaan, ettd kemikaa-
leihin liittyvéat vaarat ovat selkeésti ilmaistuja harmonisoitujen vakiolausekkeiden ja va-
roitusmerkkien avulla varoitusetiketeisséa ja kéyttoturvallisuustiedotteissa (European
Chemicals Agency 2015). CLP-asetuksen mukaisiin luokituksiin ja merkintéihin seka uu-
teen kayttoturvallisuustiedotemalliin siirtymisen aikataulu on esitetty kuviossa 1. Kuvi-
ossa 1 nuolen ylempi rivi kuvaa uuden KTT-mallin kdyttdonottoa ja sen mukaisia mer-
kintdj4, ja alempi rivi tuotteiden ja pakkausten merkint6jen uudistumista seka aineille etté
seoksille erikseen. (Kaupan liitto, Teknologiateollisuus ry & Teknisen Kaupan ja Palve-
luiden yhdistys 2010, 7; Brenntag Nordic Oy 2012; Kemikaalineuvonta 2015a.)

Voimaantulo 20.1.2009 1.12.2010 1.6.2015
Vaistyva luokitus S:Ztt‘vzk;;iirtus CLP-luokitus KTT
AINEET
Vaistyvat merkinnat CLP-merkinnat ja Pakkaus-
ja pakkaaminen pakkaaminen ey
merkinnat

Tata ennen markkinoilla oleville
1.12.2012 mennessa aineiden
pakkausmerkinnat uusiksi

Tata ennen markkinoilla oleville uuteen
KTT-malliin slirryttava 1.12.2012
mennessd seka ainellla etta seoksilla

Vaistyva luokitus + CLP-luokitus, jos sita kaytetdan
luokitustarkoituksessa ja pakkausmerkinndissa
SEOKSET ks

KTT

CLP-luokitus

Pakkaus-
merkinnat

Vaistyvat merkinnat ja pakkaaminen CLP-merkinnat ja
TAI CLP-merkinnat ja pakkaaminen pakkaaminen

1.6.2015 ennen markkinoellla
oleville CLP-merkint&ihin
siirryttava 1.6.2017 mennessd

KUVIO 1. CLP-asetuksen mukaisten merkintojen ja luokitusten siirtymadaikataulu liittyen
kemikaalien pakkaamiseen ja kayttoturvatiedotteisiin (Kaupan liitto, Teknologiateolli-
suus ry & Teknisen Kaupan ja Palveluiden yhdistys 2010, 7; Brenntag Nordic Oy 2012,
muokattu; Kemikaalineuvonta 2015a)

REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekisterdin-
nistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista. CLP-asetus on tarked REACH-ase-
tuksen kannalta, koska se muuttaa REACH-asetusta luokitukseen, merkintdihin ja pak-
kauksiin liittyvien ja myds kolmen muun artiklan osalta. (Tukes 2015b.) REACH-asetus
on suoraan jasenmaita sitovaa lainsd&dantoa, ja sen tavoitteena on muun muassa varmis-
taa terveyden- ja ymparistonsuojelun korkea taso ja edistéé vaihtoehtoisten menetelmien

kehittdmistd aineiden vaarojen arvioimiseksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi kaytettavié
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keinoja ovat aineiden rekisterdinti, kemikaalien rajoitukset seka vaarallisimpien aineiden

arviointi ja lupamenettely. (Kemikaalineuvonta 2013a; Tukes 2015b.)

REACH-asetuksella on luotu kemikaalien rekisterdintid, arviointia ja lupamenettelya var-
ten oma REACH-jérjestelmé seka perustettu jarjestelmaa yllapitdva Euroopan kemikaa-
livirasto (Tukes 2015b). Jarjestelmé& perustuu aineiden ja kemikaaliseosten siséltdmien
aineiden riskinhallintaan ja sinne rekisterdiddan kaikki aineet, joita tuodaan maahan tai
valmistetaan vuosittain vahintaan tonni (Kemikaalineuvonta 2013a; Tukes 2015b). Re-
kisterointi edellyttdad kemikaalien valmistajia ja maahantuojia hankkimaan tiedot aineiden
vaarallisista ominaisuuksista, kayttotavoista seka turvallisesta kasittelysta (Tukes 2015D).
REACH-asetuksen mukaisten aineiden rekisterdintien aikataulu on ilmaistu kuviossa 2

(Kemikaalineuvonta 2014b, muokattu).

¥ Q)
& & & S ¥ S
D& D V \ v v
RS 4 o 2 9
N0 N \ ) ) a
&‘. .

[ 2

S 1. vaihe

ﬁ Rekisterdinti

! 2 | tonni vuodessa syopii aiheuttavia, perimii

2z § | vaurioittavia, lisiintymiselle vaarallisia aineita

E,g 2 100 tonnia vuodessa vesiympiristélle

= £ | erittdin vaarallisia aineita (R50-53)

£ g 2 1000 tonnia vuodessa

%3

= & -

8 & |2 100 tonnia vuodessa 2. vaihe

0

£ [21 tonni yuodessa 3. vaihe

w

Uudet aineet

KUVIO 2. REACH-asetuksen mukaisten aineiden rekisterdintien aikataulu (Kemikaali-
neuvonta 2014b, muokattu)

Kemikaalilaissa (599/2013) méaaritelladn kemikaalin valmistajaa, maahantuojaa ja kayt-
t4jaa koskevat yleiset kemikaaliturvallisuuteen liittyvat velvoitteet. Yritysten on oltava
selvilld kemikaalien vaikutuksista terveyteen ja ympéristoon sek& kemikaalien vaaralli-
sista ominaisuuksista. Heid&n on valittava kayttoon aina vahiten vaaraa aiheuttava kemi-
kaali tai menetelm&, mikali se on mahdollista. (Kemikaalilaki 599/2013.) Haitallisten ke-
mikaalien korvausperiaate 16ytyy myos tyoturvallisuuslaista (738/2002), jossa sita kési-

telldan tyontekijan turvallisuuden kannalta kemikaalihaittojen ehkaisemiseksi.
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2.2 Kemikaaliriskit ja niihin liittyva lainsaadanto

Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijoista tydssé (715/2001) on olennaisimmat
tiedot tyontekijoiden suojelemiseksi tydssa esiintyvien kemiallisten tekijoiden aiheutta-
mien haittojen ehkaisemisesta. Tydnantajalla on oltava riittavat tiedot tyossa kéytettavien
ja esiintyvien kemiallisten tekijoiden ominaisuuksista ja vaarallisuudesta (VNa
715/2001). Asetus tarkentaa tyoturvallisuuslaissa (738/2002) maariteltyé tyonantajan vel-
vollisuutta parantaa tyéymparistéa ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaa-
miseksi ja yllapitdmiseksi. Tyoturvallisuuslain (738/2002) kahdeksannessa pykéléssa on
tyonantajan yleinen huolehtimisvelvoite: tydnantaja on velvollinen huolehtimaan tydnte-
kijoiden turvallisuudesta ja terveydestd tyossa investoimalla tarvittaessa tyoturvallisuu-

teen ja riskinhallintaan.

Ty0n vaarojen selvittdmisessa ja arvioinnissa huomioidaan tyon luonne selvittéen jérjes-
telmallisesti ja tunnistaen tyosta, tydajoista ja -tilasta, muusta tydymparistosta ja tyoolo-
suhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Jos kyseisia tekijoitéa ei voi poistaa, on arvioi-
tava niiden merkitys tydntekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Arvioinnissa huomi-
oidaan erilaiset terveysvaarat, esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit, tyOperaiset sairaudet
javaaratilanteet. Myos tyontekijan henkilokohtaiset ominaisuudet, tyén kuormitustekijét,
mahdollinen lisdantymisterveydelle aiheutuva vaara ja muut vastaavat tekijat taytyy huo-
mioida arvioinnissa. Asiantuntijoista ja ammattihenkildista koostuvaa tyoterveyshuoltoa
kaytetadan apuna riskinarvioinnissa ja tyopaikkaselvitysten tekemisessa tyoterveyshuolto-
lain (1383/2001) mukaisesti. (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002.)

Tydnantajan on varmistettava, etta riskinarvioinnissa selvitettyjen vaarallisten kemiallis-
ten tekijoiden tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle tydssé aiheutuva vaara mini-
moidaan. T&lldin vaarallinen kemikaali tai tydbmenetelmé& joko poistetaan tai korvataan
tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle vahemmaén vaarallisella kemikaalilla tai
tyomenetelmaélla. Riski védhennetddn mahdollisimman pieneksi riskinarviointiin perustu-

villa ennaltaehkéisevill4 tai suojelevilla toimenpiteilld. (VNa 715/2001.)

Tyontekijoiden suojelemiseksi kemikaalit tulee varastoida turvallisesti huomioiden mah-
dollinen yhteensopimattomuus. TyOnantaja perehdyttaa tyontekijat siten, ettd he tietavat
riskinarvioinnin siséltdmat tiedot sekd osaavat késitelld ja kayttdd kemikaaleja turvalli-

sesti suojatakseen itsedan ja muita tyontekijoita. Tydnantajan vastuulla on varmistaa, etta



14

kemikaaleja sisaltavat astiat ovat selkeésti merkittyja ja kemikaalin ominaisuudet siihen
liittyvine vaaroineen ovat selkeésti tunnistettavissa. (VNa 715/2001.) Kemikaalit tulee
paasaantoisesti sdilyttdd alkuperdisissd pakkauksissaan, jotka on merkitty asianmukai-
sella tavalla sisaltden muun muassa kaytto- ja turvallisuusohjeen. Pakkausta vaihdettaessa

tulee uusi pakkaus merkita alkuperéisen tavoin. (Kemikaalivihi 2014.)

Ty6nantajan on annettava vaatimukset tayttavat ja tydoloihin soveltuvat suojaimet tyon-
tekijan kayttoon. Tyontekijan on kaytettdva ja hoidettava saamaansa suojainta huolelli-
sesti ohjeita noudattaen. Hanen on kokemuksensa, ammattitaitonsa ja saamansa ohjauk-
sen mukaisesti huolehdittava niin omasta kuin muidenkin tyontekijoiden turvallisuudesta
tyopaikalla. Tyontekijoiden on noudatettava tarvittavaa jarjestysté ja siisteyttd seka huo-
lellisuutta ja varovaisuutta. Tyontekijat sitoutuvat huolehtimaan kemikaaliturvallisuu-
desta ja kehittdmaan sitd ilmoittamalla havaitsemistaan puutteista. (Ty&turvallisuuslaki
738/2002.)

Tybantajalla on velvollisuus jarjestaa tyoterveyshuolto tydsta ja tydolosuhteista johtuvien
terveysvaarojen ja -haittojen ehkaisemiseksi ja torjumiseksi. Kemikaaliturvallisuuteen
liittyvé tietoa saa tyoterveyshuollosta, joka jarjestdd saannollisesti tyopaikkakéaynteja
noudattaen hyvaa tydterveyshuoltokaytantoa tydolosuhteiden terveellisyyden ja turvalli-
suuden selvittdmiseksi. (Tyoterveyshuoltolaki 1383/2001.) Tyoéterveyshuolto seuraa
tyontekijoiden terveydentilaa saadakseen selville esimerkiksi tyossé tapahtuneesta vaa-

ralliselle kemikaalille altistumisesta aiheutuneet haitat (VNa 715/2001).

2.3 Kayttoturvallisuustiedote

Kéyttoturvallisuustiedote eli KTT on REACH-asetuksen (EY N:o 1907/2006) tietojen
toimittamista koskevan osaston 1V artiklan 31 mukainen asiakirja, jolla vélitetdan tietoa
kemikaalin ominaisuuksista, riskeistd ja turvallisesta kaytosta teollisuus- tai ammattikay-
tossé. Asetuksen mukaan ammattikayttoon tarkoitetusta kemikaalista on laadittava kéyt-
toturvallisuustiedote, joka toimitetaan kemikaalin vastaanottajalle. Kéyttéturvallisuustie-
dote laaditaan vaaralliseksi luokitelluista aineista ja seoksista seké luokittelemattomista
seoksista, jotka siséltavat vaarallista ainetta. Luokittelemattomista seoksista KTT toimi-

tetaan pyynnosta. (Kemikaalineuvonta 2015b; Tukes 2015a.)
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REACH-asetuksen mukaiseen kayttoturvallisuustiedotteeseen on tullut muutoksia, joista
viimeisin on tullut voimaan kesakuun alussa 2015 (Tukes 2015a). REACH-asetuksen liit-
teen 1l muutosasetuksen (EU N:o 2015/830) mukaan laaditaan 1.6.2015 jalkeen kaytto-
turvallisuustiedotteet, koska siind on huomioitu CLP-asetuksen mukaiset luokitukset.
Kéyttoturvallisuustiedote on paivatty ja sisaltaa 16 padotsikkoa ja lisaksi ndiden alakohtia
maarétyssé jarjestyksessa. Tiedotetta paivitetddn saataessa uutta tietoa kemikaalin omi-
naisuuksista tai kaytosta. Kayttoturvallisuustiedotteessa on mukana asiaankuuluvat altis-
tumisskenaariot, joissa kuvataan toimintaolosuhteet ja riskinhallintatoimenpiteet kemi-
kaalin turvalliselle kaytolle. (Kemikaalineuvonta 2015b; Tukes 2015a.) Kuvassa 1 on va-
kevén rikkihapon kéyttéturvallisuustiedotteen vaaran yksilinnin tietoja kayttoturvalli-
suustiedotteen kohdasta kaksi (Merck 2012, 1-2).

KOHTA 2. Vaaran yksildint

2.1 Aineen tai secksen luokitus
Luokitus (ASETUS (EY) N:o 1272/2008)

Metalleja sydvyttdvat aineet ja seokset, Luokka 1, H290
Ihosydvyttavyys, Luokka 1A, H314
Tassa kohdassa mainittujen H-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

Luokitus (67/548/ETY tai 199%45/EY)
C Syovyttava R35
Téssd kohdassa mainittujen R-lausekkeiden taydelliset tekstit ovat kohdassa 16.

2.2 Merkinnét
Merkinndt (ASETUS (EY) N:o 1272/2008)

Varoitusmerkit

&

Huormiosana
Vaara

Vaaralausekkeet
HZ90 Voi syovyitdd metalleja.
H314 Voimakkaasti ihoa sydvyttdvas ja silmid vaurioittavaa.

Turvalausekkeet

P280 Kayta suojakisineitd/ suojavaatetustal silmiensuojaintal kasvonsuojainta.

F301 + P330 + P331 JOS KEMIKAALIA ON NIELTY: Huuhdo suu. El saa oksennuttaa.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIN: Huuhdo huolellisesti vedelld usean
minuutin ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehd3 helposii. Jatka huuhtomista.

F309 + P310 Altistumisen tapahduttua tai jos iimenee pahoinvointia: Ota valitémasti yhiteys
MYRKYTYSTIETOKESKUKSEEN tai laakariin.

KUVA 1. Vékevén (95-97 %) rikkihapon vaaran yksilointi osittain (Merck 2012, 1-2)

Kuvasta 1 on nahtavissa kayttoturvallisuustiedotteen varoitusmerkinnét sekd vaara- ja
turvalausekkeet, jotka on koottu selkeasti kayttoturvallisuustiedotteen kohtaan kaksi
(Merck 2012, 1-2). Esimerkkind on vékeva rikkihappo, jota kaytetdan paljon jatevesi-
analytiikassa. Liitteessé 1 on esitetty kayttoturvallisuustiedotteen sisalté padotsikoineen

(Tyoterveyslaitos 2013a).
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3 KEMIKAALIEN RISKINARVIOINTI JA -HALLINTA

3.1 Riskinarviointi

Riskinarvioinnissa maaritetddn kemikaalialtistumisesta seuraavaa terveyshaittaa huomi-
oiden kemikaalin vaaraominaisuudet. Kemikaaliriskien arviointia tehddéan joko tyopaik-
kakohtaisena riskien arviointina tai kemikaalien tieteellisend riskinarviointina, jolloin
saadaan tietoja kemikaalien aiheuttamista terveysvaaroista esimerkiksi hallinnollisten
paatosten tueksi. (Tyoterveyslaitos 2010.) Riskinarvioinnin perusteella tunnistetut kemi-
alliset vaaratekijat priorisoidaan, jotta riskinhallintatoimenpiteet voidaan kohdentaa ja
mitoittaa oikein. Terveysriskien lisaksi kemikaaliriskinarvioinnissa on otettava huomioon

myos kemikaalien palo- ja rajahdysvaara. (Tyoterveyslaitos 2014b.)

Kemikaalien altistumisreitteja ovat hengitystiet, iho ja ruoansulatuskanava. Kemikaalien
kulkeutuminen, kerdantyminen ja muuttuminen elimistdssa riippuvat aineen liukoisuu-
desta ja muista kemiallista ominaisuuksista. Hengitysteiden kautta tapahtuneen altistumi-
sen lahteend ovat kaasut, haihtuvat aineet, hoyryt seka erilaiset polyt eli kiinte&t hiukka-
set. Nesteet haihtuvat hdyrynpaineensa mukaisesti ilmaan hoyryiksi. Ihoaltistuminen on
mahdollista kaikissa olomuodoissa oleville aineille, mutta nestemainen ja kiinted olo-
muoto ovat yleisimmat ja merkittdvimmat. (H&malainen 2006, 39—40; Tyoterveyslaitos
2014a.) Altistumisreitit ja esimerkit nditd kautta altistavista kemikaaleista on esitetty ku-

viossa 3 (Automotive Parts Washer 2011, muokattu).

i

/ \g Hengitystiet esim. metanoli

II"\\\M- - s
. I

esim. vakevé rikkihappo

KUVIO 3. Kemikaalien altistumisreitit esimerkkikemikaaleineen (Automotive Parts
Washer 2011, muokattu)
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Altistuminen arvioidaan joko mittaamalla kemikaalin pitoisuus suoraan tyopaikan il-
masta ty6hygieenisilla mittauksilla, HTP-arvot, tai tyokokemusta hyédyntéen erilaisten
mallinnustyokalujen, kuten Stoffenmanager, avulla (Haméléainen 2006, 43; Tyoterveys-
laitos 2014a). Mallinnustytkaluissa on hyddynnetty muissa vastaavissa tyopaikoissa teh-
tyja tyohygieenisia mittauksia altistumistasojen selvittamiseksi (Haméaléinen 2006, 43).
Kokonaisaltistumista mitataan biomonitoroimalla kemikaalien aineenvaihduntatuotteita,

esimerkiksi tyontekijoiden veresta tai virtsasta (Tyoterveyslaitos 2014a).

Tarked asia hengitystiealtistumista arvioitaessa on kemikaalin pitoisuus ilmassa. Kemi-
kaali siirtyy ilmaan esimerkiksi p6lyamalla, haihtumalla tai kemiallisten reaktioiden joh-
dosta. My0s kemikaalin kdyttotapa vaikuttaa kemikaalin levidmiseen ympéristoonsa, ja
tatd voidaan estda esimerkiksi tydskentelemalla vetokaapissa tai kayttaméalla kohdepois-
toja, ja altistumista puolestaan henkilosuojaimilla. Hengitystiealtistumisen riskinarviointi
tapahtuu padasiassa havainnoimalla tydtapoja ja tydympaéristod. Kemikaalin vaarallisuus

vaikuttaa altistumisen merkittavyyteen. (Hamaléainen 2006, 43—44.)

Ihon kautta altistumisen seurauksena voi olla suoria ihovaikutuksia, kuten ihottumaa ja
palovammoja, esimerkiksi voimakkaasti happamien tai allergisoivien aineiden johdosta,
tai aineet voivat imeytya ihon l&pi aiheuttaen haittavaikutuksia kohde-elimissa. (Tyoter-
veyslaitos 2014a.) Ihon kautta tapahtuvaan altistumiseen vaikuttavat monet asiat, kuten
kemikaalin ominaisuudet ja altistumisaika. lhoaltistuminen voi tulla jo saastuneiden pin-
tojen koskemisesta, tamén vuoksi yleinen siisteys ja omien suojavarusteiden kaytto ja
niistd huolehtiminen ovat tarkeitd. Ihoaltistumista arvioidaan ty6tapoja tutkimalla seké

selvittdméalla ihokontaktin laajuutta ja toistuvuutta. (Haméal&inen 2006, 44.)

Riskinarvioinnissa voidaan kayttada apuna Tyoterveyslaitoksen laatimia OVA-ohjeita on-
nettomuuden vaaraa aiheuttavista aineista. OVA-ohjeet ovat turvallisuusohjeita Suo-
messa teollisuudessa yleisesti kdytettdvistd onnettomuuden vaaraa aiheuttavista kemikaa-
leista. Tallaisia kemikaaleja ovat esimerkiksi vahvat hapot ja emakset, joiden eri pitoi-
suuksista on myos vaaraluokitukset. Ohjeissa on tiedot aineen ominaisuuksista, luokituk-
sesta, merkinnoistd, kaytosta, raja-arvoista seka aineen aiheuttamista terveysvaaroista ja
ympéristovaikutuksista. Myds onnettomuustilanteissa toimimisesta ja vaaran ehkaisysta
on annettu yleisohjeet. (Tyoterveyslaitos 2015a.) Rikkihapon OVA-ohjeesta on esitetty

vaararuudukko ja siséllysluettelo kuvassa 2 (Tyo6terveyslaitos 2014e).
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OVA-ohje: RIKKIHAPPO

Sisallysluettelo
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80
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. Waikutukset ympéristéon
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2. Terveysvaara
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. Kasittely ja warastoint

kts. muut cranssikilvet
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. Kuljetusmadrayksia

7. Kirjallisuus

KUVA 2. OVA-ohjeen rikkihapon vaararuudukko (keskellg) (Tyoterveyslaitos 2014e)

Kuvassa 2 oleva vaararuudukko ilmaisee nopeasti kemikaalin vaaralliset ominaisuudet
onnettomuustilanteissa (Tyoterveyslaitos 2014e, 2015a). Vasemmalla oleva sininen ruutu
kertoo terveysvaaran, punainen palovaaran, keltainen reaktiivisuuden ja valkoinen ruutu
erityisen vaaraominaisuuden. Terveys- ja palovaara seka reaktiivisuus arvioidaan luvulla
0-4 neljan ollessa suurin vaara. (Tyoterveyslaitos 2015a.) Kuvassa 2 nakyy myés OVA-
ohjeen siséllysluettelo seka oranssikilpi, joka on kuljetusmerkinta ja kertoo sailiossa kul-

jetettavan aineen vaaran tunnus- ja YK-numeron. (Tyoterveyslaitos 2014e, 2015a).

3.2 Riskinhallinta

Tydnantajan on riskinarvioinnin perusteella aloitettava riskien poistaminen tai niiden va-
hentdminen, jos poistaminen ei ole mahdollista (VNa 715/2001). Tehokkain tapa tydssa
aiheutuvien vaarallisten kemikaalien aiheuttamien riskien vahentamiseen on korvata tél-
laiset kemikaalit véhemman vaarallisilla kemikaaleilla tai menetelmé&lld. Vaarattomam-
pien kemikaalien kaytdsta on monia hyo6tyja, kuten tyontekijoiden altistumisen vahene-

minen ja ympériston vahdisempi saastuminen. (Hyytinen 2014, 1.)

Muita riskinhallintatoimenpiteitd kemikaalien aiheuttamien paastjen pienentamiseksi
ovat turvallisemmat tydmenetelmét seké laitteet ja materiaalit. Yleisi& toimenpiteité ke-
mikaaliriskien pienentdmiseksi ovat asianmukaisten laitteiden ja tydvalineiden kéytto,
yleinen siisteys, hyva tyohygienia seké altistumisen voimakkuuden ja keston minimointi
esimerkiksi ilmanvaihdon ja rakenteellisten suojatoimien avulla. Tyontekijan altistumista
kemikaaleille estetddn myds henkilokohtaisten suojainten, kuten hengityksensuojaimen,

suojakasineiden ja suojaesiliinan, kaytolla. (Tydterveyslaitos 2013b.)
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4 STOFFENMANAGER-OHJELMA

4.1 Yleistd ohjelmasta

Stoffenmanager on hollantilainen kemikaaliriskien hallintaan tarkoitettu verkkotyokalu,
jonka suomenkielisen version laatimiseen ovat osallistuneet Tyoterveyslaitos, VTT ja Ita-
Suomen yliopisto Tyodsuojelurahaston tuella (Tyoterveyslaitos 2015b; Stoffenmanager
2015a). Ohjelman avulla on mahdollista esimerkiksi tyépaikkojen tyoturvallisuuslain
mukaisten kemikaaliriskinhallintavelvoitteiden tayttdminen, REACH-velvoitteiden nou-
dattaminen ja nanomateriaalien riskinhallinta. Stoffenmanager ei korvaa ty6hygieenista
osaamista ja mittauksia, vaan auttaa pienié ja keskisuuria yrityksia selvidmaan lainsaa-

dannon vaatimuksesta tuloksellisesti. (Ty6terveyslaitos 2015b.)

Stoffenmanager-ohjelmisto on saatavissa seka ilmaisversiona ettd maksullisena Pre-
mium-versiona ja englanninkielinen ilmaisversio on ollut saatavilla vuodesta 2003. Kéyt-
tajatilin luomiseen ilmaisversioon tarvitaan vain sahkoposti. (Stoffenmanager 2015b.)
Vuoden 2015 elokuussa ohjelmasta oli nelja kieliversiota: saksa, suomi, englanti ja hol-
lanti (Stoffenmanager 2015a). Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) suosittelee ohjelman
kayttdmista REACH-lainsaadannon velvoitteiden mukaisen hengitystiealtistumisen arvi-
ointiin. Stoffenmanager on rekisteroity tavaramerkki Euroopan unionin alueella. (Stof-

fenmanager 2015b.)

Stoffenmanager 6® -ohjelman suomenkielinen versio koostuu neljasta eri osasta: perus-
riskinarviointi, kvantitatiivisen altistumisen arviointi, REACH tyodntekijaaltistumisen ar-
viointi ja englanninkielinen nanomoduuli. Kvantitatiivisen altistumisen arviointi ja
REACH tyontekijdaltistumisen arviointi on yhdistetty yhdeksi osaksi nimelt&déan altistu-
mistasojen arviointi, joka kuuluu perusriskinarvioinnin kanssa ohjelman osioon nimelta
Stoffenmanager. Nanomoduuli on oma erillinen moduuli ohjelmassa ja se on kehitetty
nanohiukkasten arvioimiseksi. (Stoffenmanager 2015b.) Namé& kaikki osat ja Stoffen-
managerin version 6 aloitusndkyma eli kojelauta on esitetty kuvassa 3 (Stoffenmanager
2015a).
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KUVA 3. Stoffenmanagerin aloitusnakyma Kirjautumisen jalkeen (Stoffenmanager
2015a)

Stoffenmanager on riskinhallintatyokalu, jossa riskit on jaettu riskinhallintaluokkiin eli
riskiluokkiin vaaran- ja altistumisen arviointien perusteella. Vaaranarviointi pohjautuu
kayttoturvallisuustiedotteen tietoihin esimerkiksi aineen vaaraluokituksesta ja fysikaalis-
kemiallisista ominaisuuksista. Altistumisen arviointi saadaan tydolosuhteita havainnoi-
malla tyOpaikalla, ja ohjelma laskee tydtehtavéakohtaisten algoritmien avulla numeerisen
arvon altistuksesta. (Kallio & Koponen 2013, 5.) Algoritmit perustuvat pitkéaaikaiseen
tutkimustietoon (Stoffenmanager 2015b). Ohjelma yhdist&& arviointien perusteella laske-
tut vaara- ja altistumisluokat riskiluokaksi (Kallio & Koponen 2013, 5).

Stoffenmanager-ohjelma soveltuu vain sellaisille tuotteille tai aineille, joilla on kaytto-
turvallisuustiedote tai R- tai H-lausekkeet saatavilla, koska kemikaalin vaaraluokka arvi-
oidaan kayttoturvallisuustiedotteen kemikaalin vaaraluokituksen tietojen perusteella.
Hengitystiealtistuminen voidaan arvioida kaikille kemikaaleille, mutta ihoaltistumisen
arviointia ei voi suorittaa tuotteille, jotka ovat myrkyllisiksi tai erittdin myrkyllisiksi ja
syovyttaviksi luokiteltuja. Ohjelma tunnistaa tallaiset aineet CAS-numeron perusteella ja
ilmoittaa asiasta kayttéjalle. (Kallio & Koponen 2013, 5-6.) CAS- eli Chemical Abstracts
Service -numero on American Chemical Societyn kemikaalille antama numerosarja, jota
kaytetdan yleisesti aineen tunnistamisessa (Tyoterveyslaitos 2015a). Kaasut, kuidut ja
kuumien prosessien tai tydvaiheiden yhteydessad ilmaan vapautuneet aineet eivat ole Stof-
fenmanagerilla soveltuvia arvioitavaksi, sill& niiden tutkimustieto ei riit4 altistumismal-

lien laatimiseen niille aineille (Kallio & Koponen 2013, 6).
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4.2 Perusriskinarviointi

Perusriskinarvioinnilla arvioidaan kemikaalien aiheuttamia riskeja tydvaiheittain ja riski
maaraytyy kemikaalin vaarallisuuden ja altistumisen suuruuden perusteella. Tiedot kemi-
kaalien terveyshaitoista saadaan kéyttéturvallisuustiedotteista ja tyopaikalla tehtyjen ha-
vaintojen perusteella arvioidaan erikseen iho- ja hengitystiealtistuminen, ja ndma yhdis-
tdmalld saadaan riskiluokka. Perusriskinarvioinnissa vaara- ja altistumisluokista saatu ris-
kiluokka ilmaistaan liikennevaloilla. Liikennevalot ovat oleellinen osa riskinarviointien
tuloksissa, silla vihred tarkoittaa matalaa, keltainen keskimaaréistd ja punainen korkeaa
riskiluokkaa. Vihred valo ei vaadi toimenpiteitd, keltaisen valon kemikaalien riskinhal-
linta on hyva tarkistaa ja punaisen valon saaville kemikaaleille riskinhallintatoimenpiteet

tai liséselvitykset ovat tarpeellisia. (Kallio & Koponen 2013, 6-7.)

Riskinarviointi tehddén eri tavalla hengitystie- ja ihoaltistumiselle seka kiinteille aineille
ettd nesteille ja liuoksille, silla tarke& asia on kiinteilld aineilla p6lyavyys ja nesteilld hoy-
rynpaine (Kallio & Koponen 2013, 11-12). Perusriskinarviointiin kuuluu kemikaalien
ohjekorttien tekeminen kayttoturvatiedotteiden perusteella, riskinarvioinnit hengitystei-
den ja ihon osalta seka riskinhallintatoimenpiteet ndihin liittyen. Perusriskinarviointiin
liittyvat myos lisatyistd kemikaaleista koottu kemikaaliluettelo ja raportit kaikista riskin-
arvioinneista. (Kallio & Koponen 2013, 10-30.)

Stoffenmanager tunnistaa perustietojen yhteydessa lisatyista kemikaaleista ja niiden si-
séltdmistd osista CAS-numeron perusteella syopéavaaralliseksi seka lisaantymiselle tai pe-
rimalle vaaralliseksi luokitellut aineet eli CMR-aineet. CMR-aineista on ohjelmassa
koottu luettelo, josta nakee kaikki niita sisaltavat ainesosat ja tuotteet. CMR-aineista va-
roitetaan aina niité sisaltdvan kemikaalin yhteydessa ja niihin liittyvien riskinarviointien
yhteydessé. (Kallio & Koponen 2013, 31.)
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5 KAYTANNON TOTEUTUS

5.1 Arvioitavat menetelmét ja niiden kemikaalit tyopisteittain

KVVY:n Tampereen jatevesilaboratoriossa analysoidaan jatevesid, jatevesilietteitd ja
kaatopaikkavesid. Analyyseja tehdaan esimerkiksi selvitettdessa vesistoihin aiheutuvaa
kuormitusta, jatevedenpuhdistamoiden tehokkuutta ja saadettdessa puhdistusprosesseja.
Jatevesien lasku vesistoon seka kaatopaikkojen tarkkailut ovat luvanvaraista toimintaa ja
vaativat ymparistoluvan. Ympéristolupien edellyttdmat, jatevesista tehtavistda maarityk-
sistd tarkeimmét ovat pH, sdhkonjohtavuus, biokemiallinen hapenkulutus, kemiallinen
hapenkulutus, kiintoaine seké fosfori ja typpi eri fraktioineen. (Kokeméenjoen vesiensuo-
jeluyhdistys ry 2015b.)

Laboratoriossa tehtavat méaritykset on jaoteltu tyopisteittdin laboratorion sisdisten ohjei-
den mukaisesti samalla laitteella tehtdvien ja samankaltaisten maaritysten ollessa aina yh-
dessa tyOpisteessa. Ndin saadaan jaoteltua viisi tyopistetta, joista riskinarviointiin otettiin
nelja. Kiintoaine-tyopisteen kemikaalit jatettiin pois, koska siiné ei kdytetéd vaaraluokitel-
tuja kemikaaleja kontrollimateriaalin ollessa selluloosa ja siten vaaraluokittelematon.
Tydpisteet ja niihin kuuluvat, riskinarviointiin sisaltyvat maaritykset on ilmaistu taulu-

kossa 2 kayttden laboratorion sisaisten menetelméohjeiden mukaisia merkintoja.

TAULUKKO 2. Riskinarviointiin kuuluvat menetelmat tyopisteittdin jaoteltuina

Tydpistetunnus Menetelméa
Autoklaavi COD
Nitraatti
Nitriitti
Sulfidi
BHK BHKA
BHK
Titraattori Alkaliteetti
Johtokyky
KHT
pH
Typpi Ammoniumtyppi

Kokonaistyppi jatevesista
Kokonaistyppi lietteisté ja sedimenteista
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Autoklaavi-tyopisteesta riskinarviointiin sisallytettiin taulukon 2 mukaisesti nelj& koko-
naan jatevesilaboratoriossa tehtdvad maaritysta. Jatevesista tehtavat fosfori- ja rautamaa-
ritykset jatettiin kokonaan pois, koska jatevesinédytteet vain valmistellaan jatevesilabora-
toriossa. Autoklaavi-tyopisteeseen kuuluvaa sulfiitin maaritysta ei sisallytetty riskinarvi-
ointiin, koska se on suljettu putkimenetelma ja reaktioputket eivét sisalla valmistajan mu-

kaan vaaraluokiteltuja kemikaaleja.

Menetelmakuvauksissa keskitytadn riskinarvioinnin kannalta olennaisiin asioihin eli ke-
mikaalien kayttotapoihin ja niiden kasittelyyn. Autoklaavi-tyOpisteessa kaytetyt reak-
tioputket arvioidaan vain H- ja P-lausekkeiden mukaan, eikd madrityksessa kaytetylla
menetelmalld ole niin suurta merkitystd, kemikaalien ollessa valmiina reaktioputkissa.
Muut riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit arvioidaan tydtehtdvittain, joten niiden mene-

telmakuvaukset ovat olennaisempia ja ne kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi.

5.1.1 Autoklaavi

Autoklaavi-tyopisteen menetelmat ovat spektrofotometrisia ja riskinarviointiin valikoitui
nelja méaritysta: sulfidi ja putkimenetelmilla tehtavat COD (Chemical Oxygen Demand)
eli kemiallinen hapenkulutus seké nitraatti- ja nitriittityppi. Suljetuissa putkimenetelmissa
kaytettavien kemikaalien aiheuttamat haitat ovat pienempid, koska kemikaalimaéarat ovat
alle viiden millilitran luokkaa ja suurin osa kemikaaleista on valmiiksi putkessa, jolloin
tyontekijan ei tarvitse kasitelld kaikkia kemikaaleja itse. Putkimenetelmisté on saatavilla
reaktioputkien kayttoturvallisuustiedotteet reaktioputkien valmistajalta Hach Langelta ja

niistd on nahtavissa suoraan kaikki putkissa kéaytetyt kemikaalit varoitusmerkkeineen.

Veden kemiallinen hapenkulutus eli CODcr on hapettimen eli kaliumdikromaatin
(K2Cr20y7) kanssa ekvivalenttinen maara happea, jonka néytteessa oleva liuennut ja sus-
pendoitunut orgaaninen aine kuluttaa menetelmdn mukaisissa olosuhteissa. Maarityk-
sessd on kaytossa kahdet eri pitoisuusalueille olevat putket ja menetelmé perustuu stan-
dardiin 1SO 15705:2002. Mé&aritysté varten vesinayte séilotdan ensin 4 M rikkihapolla ja
muut kemikaalit ovat valmiiksi suljetuissa reaktioputkissa. Reaktioputkia kuumennetaan
polttohauteella maarityksessa. Molemmat Hach Langen reaktioputket eli pienille pitoi-
suuksille olevat LCK 314 ja suuremmille pitoisuuksille olevat LCK 514 COD(Cr)-putket

siséltavat samat kemikaalit, jotka luetellaan taulukossa 3 alempana. Kontrolliliuos on
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kaupallinen testiliuos. (Mattsson 2012, 1-3.) Kuvassa 4 on néhtavissé maarityksessa kay-
tettévat reaktioputket LCK 514 ennen niiden kéyttéa (Hach 2008).

KUVA 4. COD-madrityksessa kaytettavia reaktioputkia (Hach 2008)

Nitraattitypen maéaritys suljetulla putkimenetelmalld perustuu laitevalmistajan Hach
Lange GmbH:n ohjeeseen LCK 339 (11/2005). Yli 2 mg/I nitriittitypen pitoisuuden ai-
heuttaman hairion poistoon kéytetdan kiintedd aminosulfonihappoa eli amidorikkihap-
poa, joka annostellaan spaattelilla. Kontrolliliuoksena kaytetaan natriumnitraatin laimeaa
kayttoliuosta ja reaktioputkien sekd putkiin pipetoitavan reagenssi A:n siséltaméat kemi-
kaalit ovat taulukossa 3 alempana. (Mattsson 2015b, 1-3, 7.) Kuvassa 5 on esitetty kay-

tettava nitraattiputket ja niihin liittyva reagenssi A (Hach 2015).

0231350 m
_1-60 mg/l NO,

-

KUVA 5. Kéytettévét reaktioputket nitraattitypen maaritykseen (Hach 2015)
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Kuvan 5 mukaisesti voi huomata, etté reaktioputkissa on tarra, jossa on varoitusmerkkeja
putken sisaltamien kemikaalien mukaisesti (Hach 2015). Jatevesien nitriittitypen maari-
tys suljetulla putkimenetelmalld perustuu laitevalmistajan Hach Lange GmbH:n ohjee-
seen LCK 341 (06/2007). Kontrolliliuoksena on natriumnitriittiliuos, joka on valmiiksi
laimeana kayttoliuoksena. Reaktioputkien sisaltd on kerrottu taulukossa 3. (Mattsson
20133, 1-2, 6.)

TAULUKKO 3. Putkimenetelmien siséltdmat kemikaalit yhteenvetona (Mattsson 2012,
2013a, 2015b)

Reaktioputki Kemikaalit Menetelma
LCK 314 ja LCK 514 Rikkihappo COD
Elohopea(ll)sulfaatti
Hopeasulfaatti
Kaliumdikromaatti

LCK 339 Rikkihappo Nitraattityppi
Fosforihappo
Reagenssi A 2-propanoli
LCK 341 Sitruunahappo Nitriittityppi
D(-)-mannitoli

Natriumhydroksidi
1-naftyyliamiini sulfonihapon suola

Veden sulfidin maaritys perustuu laitevalmistajan eli Hach Lange GmbH:n ohjeeseen
Hach 8131 Sulfide USEPA Methylene Blue Method. Mittaus tehddan fotometrisesti
Hachin spektrofotometrilla kéyttden 10 ml:n suljettavia ndytekyvetteja. Kéytettavat rea-
genssit sulfidi 1 ja 2 ovat Hachin sulfidireagenssikitissd. (Mattsson 2013b, 1-2.) Rea-
genssi 1 sisaltad vettd, 55-65 % rikkihappoa ja muita komponentteja alle yhden paino-
prosentin. Sulfidireagenssi 2 koostuu vedesta ja kaliumdikromaatista, jota on alle 1 pro-
senttia. (Hach Lange 20153, 2, 11.)

Autoklaavi-tydpisteen menetelmista riskinarviointiin mukaan otetut kemikaalit on koottu
taulukkoon 4. Kemikaalilistaan on sisallytetty kéytettavat reaktioputket, koska ne sisélta-
vét riskeja aiheuttavia kemikaaleja. T&mé& on nahtavissé reaktioputkien pakkausten varoi-
tusmerkeistd ja vaaralausekkeista sekd kayttoturvallisuustiedotteista, joiden perusteella
riskinarviointi voidaan suorittaa. Taulukkoon 4 ei ole koottu sellaisia kemikaaleja, joita

ei ole vaaraluokiteltu tai ne ovat ainoastaan ymparistolle vaarallisia, koska niisté ei ole
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tehty riskinarviointia. Esimerkiksi kontrolliliuosten raaka-aineet eli natriumnitraatti ja

natriumnitriitti ovat jo valmiiksi laimeina ja vaarattomina kayttéliuoksina.

TAULUKKO 4. Autoklaavi-tydpisteen kemikaalit, joille tehtiin riskinarviointi

Kemikaali Menetelma
COD (Cr)-putket LCK 314 15-150 mg/I COD
COD (Cr)-putket LCK 514 100-2000 mg/I COoD
Rikkihappo (H2S04) 95-97 % COD
4 M rikkihappo (H2SO0s4) COoD
Nitraattiputket LCK 339 Nitraatti
Nitraattiputket LCK 339 reagenssi A Nitraatti
Nitraattiputket LCK 339 + reagenssi A Nitraatti
Aminosulfonihappo (s) Nitraatti
Nitriittiputket LCK 341 Nitriitti
Sulfidi 1 reagenssi Sulfidi
Sulfidi 2 reagenssi Sulfidi

5.12 BHK

Biokemiallinen hapen kulutus eli BHK (Biochemical Oxygen Demand, BOD) tarkoittaa
BOD7-menetelméssé sité liuenneen hapen maérad, jonka ndytteeseen liuennut ja suspen-
doitunut aine kuluttaa standardissa maéritellyissa olosuhteissa seitsemén vuorokauden ai-
kana. Biokemiallista hapen kulutusta tehdddn kahtena madrityksend eli BOD7- ja
BOD7(ATU)- eli BHKA-maarityksend, jotka ovat muuten samanlaiset, mutta BHKA-
madrityksessa naytteeseen lisataan allyylitiourealiuosta eli ATUa. BOD7-menetelma pe-
rustuu standardiin SFS 3019 (1979) ja BOD7(ATU)-menetelmd perustuu standardeihin
SFS-EN 1899-1 (1998) ja SFS-EN 25814 (1993). Allyylitioureaa lisataan naytteeseen,
kun nitrifikaation aiheuttama hapen kulutus halutaan estdé. (Mattsson 2015a, 1.)

Biokemiallinen hapen kulutus maaritetd&n laimentamalla ensin ndyte ravinteita ja siir-
rosta sisaltavalla, hapella kylléstetylla vedelld. Tarvittaessa pipetoidaan allyylitioureaa
laimennokseen nitrifikaation estdmiseksi ja timén jalkeen mééritetdan naytteen happipi-
toisuus. Néaytettd inkuboidaan 20,0 = 1,0 °C lampdtilassa lampokaapissa seitseman péi-
vad, minka jalkeen happipitoisuus méaaritetddn uudelleen. BOD7(ATU)- ja BOD7-arvo

lasketaan happipitoisuuksien erotuksesta huomioon ottaen laimennuksen seké siirroksen
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ja laimennusveden hapen kulutuksesta aiheutuvat korjaukset. Kaytettava kontrolli val-
mistetaan vaaraluokittelemattomasta D-glukoosista ja glutamiinihappohydrokloridista,
joka on vaaraluokiteltu. (Mattsson 2015a, 1-3.) Glutamiinihappohydrokloridi korvattiin
heindkuussa 2015 riskinarvioinnin valmistuttua standardin SFS-EN 1899-1 (1998, 1) mu-

kaisella kontrolliaineella, vaaraluokittelemattomalla L-glutamiinihapolla.

Naytteen pH:n saddossa kaytettavat 0,05 M eli 0,3-prosenttinen rikkihappo ja 0,1 M eli
0,4-prosenttinen natriumhydroksidi on jatetty pois, koska ne ovat OVA-ohjeiden mukaan
ldhes vaarattomia (Tyoterveyslaitos 2014d, 2014e). Riskinarviointiin sisallytetyt kemi-
kaalit on koottu taulukkoon 5 BHK-tyopisteen osalta. Kiinteat aineet ja niistd tehdyt liu-
okset pitoisuuksineen on merkitty erikseen riskinarviointien ollessa erilliset aineen eri
olomuodoille. Ammonium-, rauta(l1)- ja kalsiumkloridi ovat ravinteissa olevia kemikaa-

leja, jotka liuotetaan veteen ja taté liuosta pipetoidaan laimennusveteen.

TAULUKKO 5. BHK-méérityksissa kéaytettavat riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit

Kemikaali Menetelma

4 M rikkihappo (H2SOs4) BHK+BHKA

Ammoniumkloridi (s) BHK+BHKA

Rauta(l)kloridiheksahydraatti (s) BHK+BHKA

Kalsiumklorididihydraatti (s) BHK+BHKA

Kalsiumkloridi (aq) 3,64-prosenttinen BHK+BHKA

Glutamiinihappohydrokloridi (s) BHK+BHKA
N-allyylitiourea (s) BHKA
Allyylitiourea (aqg) 0,2-prosenttinen BHKA

5.1.3 Titraattori

Titraattori-tyOpisteen maarityksista riskinarviointiin otettiin mukaan kaikki maaritykset
eli alkaliteetti, johtokyky eli s&éhkdnjohtavuus, pH ja KHT eli veden permanganaattiluvun
méaritys. Standardin SFS 3005 (1981, 1) mukaisesti alkaliteetti tarkoittaa menetelmassé
veden kykya neutraloida vahva happo tiettyyn pH-arvoon. Kéytettdva menetelma perus-
tuu standardiin SFS 3005 (1981) ja Vesihallituksen Vesientutkimustoimiston Kirjeeseen
1811/620 (VH 1981). Kontrolliliuoksena on kaliumkarbonaattiliuos, josta pipetoidaan
kontrollit. Natriumkarbonaatista tehdaan liuos, jota laimennetaan ja pipetoidaan kaytetta-

vaksi 0,02 M suolahapon tehokertoimen mééritykseen. (Virtanen 2014c, 1-3.)
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Johtokyvyn eli séhkdnjohtavuuden maéaritys perustuu standardiin SFS-EN 27888 (1994)
jase on vedessé olevien ionien kuljettaman sahkovirran mitta. Menetelmassa kontrolleina
kaytetdan kaliumkloridiliuoksia, jotka ovat vaaraluokittelemattomasta kaliumkloridista
valmistettuja. (Virtanen 2013c, 1.) pH:n méaritys tapahtuu potentiometrisesti Metrohmin
yhdistelmé pH-elektrodilla ja menetelma perustuu standardiin SFS 3021 (1979). Mene-
telmassa kéaytettavat kontrolli- ja kalibrointiliuokset ovat valmiita kaupallisia vaaraluokit-

telemattomia puskuriliuoksia. (Virtanen 2013b, 1-4.)

KHT eli kemiallinen hapenkulutus (CODwmn) permanganaattihapetuksella tarkoittaa ve-
den permanganaattilukua eli KMnOs-lukua (Opetushallitus 2003). Menetelm& perustuu
standardiin SFS 3036 (1981). Naytteeseen lisataan annostelijalla seka 4 M rikkihappoa
ettd 0,002 M kaliumpermanganaattia ja ndytettd lammitetdén kiehuvassa vesihauteessa.
Laite maarittaa jaljella olevan permanganaatin maaran jodometrisella titrauksella. Titraus
suoritetaan kaliumjodidilla ja valmiilla kaupallisella natriumtiosulfaatilla, johon on lisétty
kestavointiaineeksi natriumkarbonaattia. Tiosulfaatin tarkistuksessa kéytetdan liuosta, jo-
hon pipetoidaan vékevaa fosforihappoa ja kaliumjodaatista tehtya liuosta. Salisyylihappo

on menetelman kontrolliaine. (Virtanen 2014d, 1-4.)

Titraattori-tyopisteessa kaytettavat vaaraluokitellut kemikaalit on koottu taulukkoon 6.
Taulukossa 6 on ainoastaan riskinarviointiin sisaltyvat kemikaalit, joista kiintedt aineet ja
niista tehdyt liuokset pitoisuuksineen on merkitty erikseen riskinarvioinnin johdosta. 0,02
M suolahappo on esimerkiksi OVA-ohjeiden mukaan niin laimeaa, etta sille ei tarvitse

tehda riskinarviointia (Tyo6terveyslaitos 2014c).

TAULUKKO 6. Titraattori-tyOpisteen riskinarvioitavat kemikaalit

Kemikaali Menetelma
Natriumkarbonaatti (s) Alkaliteetti, KHT
Natriumkarbonaatti (ag) 0,106-prosenttinen Alkaliteetti
Kaliumkarbonaatti (s) Alkaliteetti
Kaliumkarbonaatti (ag) 0,138-prosenttinen Alkaliteetti
4 M rikkihappo (H2S0a4) KHT
0,02 M kaliumpermanganaatti KHT
0,002 M kaliumpermanganaatti KHT
Ortofosforihappo (H3PO4) 85 % KHT
Kaliumjodaatti (s) KHT

Salisyylihappo (s) KHT
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514 Typpi

Typpi-tyopisteeseen kuuluu kaksi erilaista méaaritysta eli ammoniumtyppi ja kokonais-
typpi, joka voidaan tehda jatevesistd, lietteista ja sedimenteistd. Harvoin tehtavia méaari-
tyksié ovat liukoinen ammoniakki ja kokonaistyppi sekaé lietteistd tehtdava liukoinen typpi,
jossa kaytetaan vaaraluokittelematonta kaliumsulfaattia uuttoliuoksena. Kaikki typpi-ty6-
pisteeseen kuuluvat analyysit tehddn typpianalysaattorilla ja laitteessa kaytetddn ammo-

niumkloridiliuoksia kontrolleina.

Typpianalysaattorin kdyttdmia reagensseja ovat valmis kaupallinen 30-prosenttinen nat-
riumhydroksidi, titrausliuoksena oleva 0,01 M rikkihappo, joka on valmistettu laimenta-
malla 0,5 M rikkihappoa, ja vastaanottoliuos. Vastaanottoliuos tehdédén itse liuottamalla
boorihappo veteen ja siihen mitataan mittalasitarkkuudella metanoliin liuotettuja indi-
kaattoreita eli bromikresolivihredd ja metyylipunaista. Liuoksen pH séé&detadn pipetoi-

malla sinne 1 M natriumhydroksidia, joka valmistetaan itse. (Virtanen 2014a, 2—4.)

Jateveden ammoniumtypen maéaritys perustuu standardiin SFS 5505 (1988). Maarityk-
sessd typpianalysaattori lisad ndytteeseen ammoniakin vapauttamiseksi vékevaa natrium-
hydroksidia ja vapautunut ammoniakki tislataan indikaattoreita sisaltavaan 1-prosentti-
seen boorihappoliuokseen. Ammonium madritetaan tisleesta titraamalla 0,01 M rikkiha-
polla. Kontrolleina kaytetddn ammoniumkloridiliuoksia, jotka valmistetaan pipetoimalla
ammoniumkloridin 0,38-prosenttista perusliuosta. (Virtanen 2014a, 1-4.) Koko mééritys
on kemikaalien lisdysten osalta automaattinen, kun laitteen sailidihin on kaadettu kaikki

edelld mainitut tarvittavat liuokset.

Jateveden epdorgaanisen ja orgaanisen typen eli kokonaistypen maaritys perustuu stan-
dardiin SFS 5505 (1988). Maarityksessa 4 M rikkihapolla séilottyyn naytteeseen lisdtaén
annostelijalla kupari(ll)sulfaattiliuosta ja vakevaa rikkihappoa ennen Kjeldahl-polttoa.
Poltossa muodostuneesta ammoniumsulfaatista saadaan typen maéard maéaritettya lait-
teella samoin kuin ammoniumtyppimenetelmassékin. Polttokontrolleina kaytetaan vaara-
luokittelemattomasta glysiinista valmistettuja liuoksia. (Virtanen 2014b, 1-3.) Kokonais-
typen madritys liete- ja sedimenttindytteistd perustuu standardeihin SFS 5505 (1988) ja
SFS 3008 (1990). Kontrollina toimii kaupallinen referenssiaine ja maarityksessé kaytet-
tavat kemikaalit ovat samat kuin kokonaistypen méérityksessé vesinadytteista. (Virtanen

2013a, 1-2.) Kuvassa 6 on vetokaapissa oleva kokonaistypen maarityksessa kaytettava
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polttolaitteisto, jossa syntyneet kemikaalihOyryt poistuvat vasemmalla ylhaalla olevaa

letkua pitkin neutralisointiyksikkoon.

KUVA 6. Kokonaistypen maéarityksessa kaytettdva polttolaitteisto vetokaapissa (Kuva:
Sanna Harju 2015)

Typen méaérityksissa kaytettavat kemikaalit on ilmaistu taulukossa 7. Analysaattorissa
kaytettavat reagenssit on merkitty erikseen, koska niité tarvitaan kaikissa laitteella tehta-
visséd madrityksissa. Kiintedt aineet ja niista tehdyt liuokset on merkitty erikseen riskin-
arvioinnin riippuessa aineen olomuodosta. 0,5 M rikkihaposta tehty laitteessa kaytettava
laimennettu 0,01 M rikkihappo ei ole OVA-ohjeiden mukaan vaarallista, joten sitéd ei ole

siséllytetty riskinarviointiin (Tyoterveyslaitos 2014c).

TAULUKKO 7. Typpi-tyopisteen kemikaalit, jotka sisaltyvat riskinarviointiin

Kemikaali

Menetelma

Ammoniumkloridi (s)
Ammoniumkloridi (ag) 0,38-prosenttinen
Rikkihappo (H2S04) 95-97 %

4 M rikkihappo (H2S04)
Kupari(ll)sulfaattipentahydraatti (s)
Kupari(ll)sulfaatti (aq) 10-prosenttinen
Natriumhydroksidiliuos (NaOH) 30 %
Metanoli
Natriumhydroksidi (s)

1 M natriumhydroksidi (aq) eli 4-prosenttinen
Boorihappo (s)

Boorihappo (aqg) 1-prosenttinen
0,5 M rikkihappo (H2S04)

Ammoniumtyppi
Ammoniumtyppi
Kokonaistyppi
Kokonaistyppi
Kokonaistyppi
Kokonaistyppi
Laitteen reagenssi
Laitteen reagenssi
Laitteen reagenssi
Laitteen reagenssi
Laitteen reagenssi

Laitteen reagenssi
Laitteen reagenssi
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5.2 Riskinarviointien tekeminen Stoffenmanager-ohjelmalla

Stoffenmanager-ohjelmaan lisataan riskinarviointien suorittamiseen tarvittavat kaikkien
arvioitavien kemikaalien perustiedot, kuten kemikaalin toimittaja, ainesosat, olomuoto,
vaaraluokitukset seké vaara- ja turvalausekkeet. Nama tiedot 16ytyvat kéayttéturvallisuus-
tiedotteesta, josta saadaan myds ensiapu- ja suojautumisohjeet, mikali kemikaaleille tah-
dotaan tehdé tulostettavat ohjekortit. Kemikaalit kirjataan tuotteiksi, jotka koostuvat ai-
nesosista, joilla on CAS-numerot. (Kallio & Koponen 2013, 10-17.) Mika&li arvioitavalla
tuotteella ei ole CAS-numeroa, ei sitd merkitd lainkaan ainesosaksi vaan suoraan tuot-
teeksi. Tallaisia ovat esimerkiksi téssa tydssa arvioitavat reaktioputket. Riskinarviointi

voidaan tehd vain tuotteille ja kaikki arvioitavat kemikaalit on merkittava tuotteiksi.

Ainesosaa lisattéessa valitaan kemikaalin olomuoto. Kemikaalien olomuotomuutokset ei-
vat ole mahdollisia Stoffenmanagerissa ja siksi liuotettaville kiinteille aineille on merkit-
tavé seka kiinted ettd neste olomuodoksi. Kiinteasta aineesta valmistettavan liuoksen ris-
Kinarvioinnin voi tehda vain lisaédmalla kyseisen aineen 100-prosenttina nestemaisené
tuotteena ja punnituksen arviointia varten kiintedné aineena olevana tuotteena. Kaikista
liuotettavista aineista tdytyy nimeté kaksi tuotetta ja huomioida liuoksen pitoisuus vasta
riskinarviointia tehdessé. Kun kaikki riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit on lisétty oh-
jelmaan tuotteina, voidaan suorittaa riskinarvioinnit tyotehtavakohtaisesti ja kemikaalien
eri olomuodoille seka ihoaltistumiselle ettd hengitystiealtistumiselle (Kallio & Koponen

2013, 18-26). Kaikissa riskinarvioinneissa kayttopaikkana on jatevesilaboratorio.

5.2.1 Ainesosat ja tuotteet

Perusriskinarvioinnissa kemikaalien syottaminen Stoffenmanager-ohjelmaan oli jarke-
vinta aloittaa syottamalla kaikki kemikaalien sisaltdmat ainesosat. Ainesosia syttettdessa
nimettiin lisattdva ainesosa, lisattiin kemikaalin CAS-numero ja olomuoto, joka voi olla
Kiinted, neste tai molemmat. ”Molemmat” valittiin niille kemikaaleille, joiden kiinte&
muoto ja nestemdinen muoto eli veteen tehty liuos kuuluivat arviointiin. CAS-numero on
kayttoturvallisuustiedotteessa kohdassa kolme. Halutessaan ainesosan yhteyteen voi lait-
taa kiinteiden aineiden molekyylipainon ja nesteilld molekyylipainon liséksi hdyrynpai-
neen. Kuvassa 7 on esitetty rikkihapon lisaédminen ainesosana Stoffenmanager 6®-ohjel-

maan (Stoffenmanager 2015a).
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Olet tassa: Perustiedot >> Ainesosat >> Muokkaa ainesosaa

Uusi ainesosa

+ selifys

Nimi : | Rikkihappo

CAS -numero : 7664-93-9 ® Bekijken op GESTIS website
Olomuoto: neste v

Hoyrynpaine : 0.01 Pa |

Molekyylipaino :

Altistumisen ohjearvo: ma/m3

Ohje-arvon tyyppi: G

TALLENNA

KUVA 7. Uuden ainesosan lisaédminen Stoffenmanager-ohjelmaan, esimerkkina rikki-
happo (Stoffenmanager 2015a)

Kuvan 7 mukaisesti altistumisen ohjearvot jatettiin tayttdméatta ohjelmaan, koska tydssa

tehtiin vain perusriskinarviointi, johon ei kuulu altistumistasojen arviointi (Stoffenmana-

ger 2015a). Tallentamisen jalkeen nékyy luettelo, jossa ovat kaikki syotetyt ainesosat

CAS-numeroineen. Ainesosien lisaédmisen jélkeen ohjelmaan liséttiin arvioitavat tuotteet.

Yleisiin tuotetietoihin tarvitsi syottaa tuotteen nimi, kayttéturvallisuustiedotteen paivays,

kemikaalin toimittaja sekd kemikaalin olomuoto. Namé tiedot 1oytyvét kayttoturvalli-

suustiedotteen ensimmaisestd kohdasta paitsi kemikaalin olomuoto on kohdassa yhdek-

sén. Esimerkkin& uuden tuotteen lisd&misesta on kiinte& boorihappo ja tdméa on esitetty

kuvassa 8 (Stoffenmanager 2015a).
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Perustiedot
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CMR -aineet

Olet téssa: Perustiedot >> Tuotteet »> Muokkaa tuotetta

Uusi fuote

+ seffys

[KTT 51) Tuotteen nimi * _Boon'happo
KTfinpaivays? 19-05-2014 | &
Toimittaja * Merck 5 Al

Olomuato ® | kiintea A

+ Vaaran arviointi (hengitystiet tai ihoaltistuminen) kesken

+ Tydpaikan ohjekortti + kemikaaliluettelo valmis

TALLENNA

KUVA 8. Tuotteen lisdédminen Stoffenmanageriin, esimerkkiné kiintedn boorihapon ylei-
set tuotetiedot (Stoffenmanager 2015a)
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Kemikaalit, joille tehtiin riskinarviointi seka kiintednd aineena ettd liuoksena, liséttiin
tuotteina molemmille olomuodoille erikseen, jotta riskinarviointi onnistui. Tdmé tapahtui
nimeamalla kiinted aine ja nestemainen muoto eri tavalla heti aluksi tuotteen lisdédmisessa,
jotta riskinarviointia tehdessa tiesi arvioitavan tuotteen olomuodon. Kemikaalin yleiset
tiedot merkittiin molemmille olomuodoille samoin, vaikka kéytdnndssé kiintedn aineen
ja nesteen vaaralausekkeet eivat ole yhtenevid. Punnittavat ja veteen liuotettavat kemi-
kaalit on ilmaistu taulukossa 8 tyopisteittain.

TAULUKKO 8. Kiinteét aineet, joista tehdadn myos vesiliuoksena riskinarviointi

Kemikaali Tyopiste
Kalsiumkloridi BHK
Allyylitiourea BHK

Natriumkarbonaatti Titraattori
Kaliumkarbonaatti Titraattori
Ammoniumkloridi Typpi
Kupari(ll)sulfaatti Typpi
Natriumhydroksidi Typpi
Boorihappo Typpi

Taulukon 8 mukaisten kemikaalien vesiliuosten héyrynpaineeksi merkittiin veden hoy-
rynpaine ja tuotteen koostumukseksi 100-prosenttinen liuos kohtaan ainesosa seka valit-
tiin oikea ainesosa sy0tetyistéd ainesosista. Liuoksen laimennus huomioitiin vasta riskin-
arvioinnissa ja vaara- ja turvalausekkeet merkittiin talldin nestemaiselle tuotteelle kiin-
tedn tuotteen mukaisesti riskinarvioinnin onnistumiseksi. Kiintedt aineet, joiden pitoisuus
vesiliuoksessa liuotettuna on alle 0,10-prosenttinen, jatettiin arvioimatta nesteend aineen

pitoisuuden ollessa hyvin pieni.

Vaaran arviointi -valilehdelle merkittiin nesteilld hdyrynpaine, joka ilmaistaan yksikdssa
Pascal, ja kiinteill& aineilla puolestaan polyavyys, joka valittiin annetuista vaihtoehdoista.
Tassa tyossa kaytetyt nelja vaihtoehtoa olivat rakeita/rouheita/hiutaleita, karkea pély,
hieno poly ja erittain polyavat tuotteet. Apua sai kemikaalin ulkon&dsté ja kayttoturvalli-
suustiedotteen kohdasta yhdeksan. Kemikaalien polyadvyyden maééritys oli helpompaa
vertailemalla useamman kemikaalin ulkonakod, jolloin pystyi huomaamaan selkeat erot

esimerkiksi kemikaalien kiteisyydessé.
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Terveys- ja turvallisuustiedot eli vaara- ja turvalausekkeet ovat kéyttéturvallisuustiedot-
teen kohdassa kaksi ja ne lisattiin ohjelmaan yksi kerrallaan. Tuotteen koostumus eli ai-
nesosat ja niiden prosenttiosuudet lisattiin kayttoturvallisuustiedotteen kohdan kolme
mukaisesti. Hapoilla ja emaksilla tuotteen pitoisuus merkittiin tuotteen koostumukseen,
jolloin riskinarviointi tehd&an valmiilla tuotteella. Kuvassa 9 on esimerkkiné kiinteén ai-
neen lisédminen tuotteisiin ja sen vaaran arviointiin tarvittavat tiedot kiintean boorihapon

ollessa esimerkkituotteena (Stoffenmanager 2015a).

+ Yieiset tustetiedot valmis
+ Waaran arviaintl (hengitystiet tai thealtistuminen) valmisf
[KTT §2) P\f:'-ln,--ﬁw.'l.':‘l Hizno pdly v |ﬂ

(ETT B Terveys- ja turvalizuustiedat i ]

A ] 5 -ausekkast MALTTUVT TUlSVIng vUasing H [ P -lausakiaiie] {H -hazard/vaara. P-precaimanan turna ). MU jaftul masfimaniasjusesti

yhdenmaukaistetusta kemibicaalicn luakitus- ja merkintSjarjesteimasts (GHS ). LisSS tietas GHES -jarjesteimasts 'y
Mith vaaralapsekkeita haluat kKiyitss? O RS -lapsekkest @ HIP -lapsakkest
EUHOO1 Al H3G0FD x
EUR00S
EUHI14 D .
EUHO18 e
EUHO18

EURDI2H
EUH031

.!i Selitys H-lausekkest

[l B sovallu. [Valitse, jos oi tistea vaaralaveekkeista)

P10 & IIHHII P201 z
P102 P30E+P313

P103 []

P210

P211

P220

P221 - | -

ﬂ Selitys P-lawssekkept

[KTT R2) i '
Tuctteen koosturmus @
Ligdd teotiesn ykeittdicet ainssocal. Stollenmanager arviod allistumistason (mg/m3) Jokaisen ainscosan csalta, kun ainesocian
pitcisuedel ilmoitetaan hekoarvoina [T).
Yhtsemats tuotleen ainetosicta:
Ainesoss ﬂ CAS-RUmens ﬂ Pibaisuus ﬂ
iy Boorihappe 10043-35-3 i 100.00 i%
Etkd pysty paistamaan ainssasaa?™ Tarkista ensan, aketha mahdallisesti tohmyt ainesilz altistumistasan anviainnin, KSyttkd arviota mahdaliisest
pahvittasen Mtistumistason skemdseen? Huuta ensin edelll mainftut, jotta vait paistaa altistumistason andoinmin.
Valitae Binesoss pitoizuus buottaassn
} | s }
| \alitse | ¥ | i%
+ Ty@paikan ohjekortti + kemikaaliluettelo valmis
TALLENNA

PERUUTA .

KUVA 9. Tuotteen lisdédminen Stoffenmanageriin, esimerkkind kiintedn boorihapon vaa-
ran arviointiin tarvittavat tiedot (Stoffenmanager 2015a)
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Tydpaikan ohjekortin tiedot lisattiin viimeisend tuotteelle. Niihin merkittiin kayttéturval-
lisuustiedotteen kohdan kaksi varoitusmerkinnat sekd kohdan kahdeksan sisaltamat tiedot
henkilonsuojaimista ja valmistajan maarittelemat paikallis- ja yleisilmanvaihdon asetta-
mat vaatimukset. Oikea k&sinemateriaali valittiin annetuista vaihtoehdoista, silla se on
olennainen osa henkilon suojaamista. Ensiapuohjeet, turvallisen kasittelyn vaatimukset,
palontorjuntatoimenpiteet ja toimenpiteet onnettomuuspéastdissa voi lisata ohjekorttiin
halutessaan ja ne l6ytyvéat KTT:std kohdista 4—7. Ympéristonsuojelutoimenpiteet 16yty-

vat kayttoturvallisuustiedotteen kohdasta 12.

Ohjekortin voi halutessaan tulostaa tuotetietojen tallentamisen jalkeen ohjelman sivupal-
kin kohdasta Info. Rikkihapon, pitoisuus 4 M eli 22-prosenttinen liuos, ohjekortti on liit-
teessd 2 esimerkkind ja sen tekemisessa on hyddynnetty rikkihapon OV A-ohjetta, josta
selvidd vaaraominaisuuksien olevan samat kuin véakevalla rikkihapolla (Tydterveyslaitos
2014e; Stoffenmanager 2015a). Siten voitiin hyddyntaa vakevan rikkihapon kayttéturval-
lisuustiedotteen tietoja liitteen 2 ohjekorttia tehdessa (Stoffenmanager 2015a).

Kaikkien arvioitavien kemikaalien lisaédmisen jalkeen on mahdollista tulostaa kemikaali-
luettelo ohjelman sivupalkista kohdasta Raportit. Kemikaaliluettelossa nakyvat tiedot sen
mukaisesti, miten ne ovat Stoffenmanageriin merkitty. Luettelossa on ndhtévissa kemi-
kaalien koostumus, vaara- ja turvalausekkeet sek& varoitusmerkit GHS:n kirjainten avulla
esitettynd. Tydssa arvioitujen kemikaalien kemikaaliluettelo on liitteend 3 (Stoffenmana-
ger 2015a).

5.2.2 Riskinarviointi: Hengitystiet

Hengitysteiden altistumiseen liittyva riskinarviointi tapahtui lisédmalla riskinarviointi
liittyen aina yhteen kemikaaliin ja siihen liittyvéan tyotehtavéan. Mikali jotakin kemikaa-
lia kdytetadn useissa tyotehtavissd, tehtiin jokaisesta tyotehtdvasta oma riskinarviointinsa.
Riskinarviointi nimettiin mahdollisimman kuvaavasti, esimerkiksi punnitus tai liuoksen
kayttod, kemikaalista ja sen kaytosta riippuen. Seuraavaksi valittiin kemikaalin olomuoto
ja sen jalkeen arvioitava kemikaali, joka on valitussa olomuodossa. Nestemaisilla tuot-
teilla valittiin laimennus ja kiinteill& aineilla puolestaan tydtehtdvaan liittyva asia eli lei-

kataanko tai hiotaanko tyotehtdvéssa, jossa kemikaalia k&ytetadan — koskien teollisuutta.
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Seuraavat kysymykset koskivat prosessia, jossa kemikaalia kéytetdan, ollen samanlaisia
seka kiinteilla aineilla ettd nesteilld. Tyotehtdvan kuvaus, kesto ja toistuvuus valittiin
vaihtoehdoista ja ohjelma antoi esimerkkeja tyotehtavista. Tydntekijan etéisyys tyotehta-
vastd, joka on kaikissa riskinarvioinneissa alle yksi metri tyotehtévien ollessa tyontekijén
hengitysvyohykkeelld, valittiin. Tydntekijdn suojaamiseen liittyvaan kysymykseen vas-
taus oli kaikissa tyotehtdvissa “ei hengityssuojainta”, koska laboratoriossa kéytetddn ve-
tokaappeja. Tdma hieman vadristaa tuloksia, mutta mikdan muu vaihtoehto ei ole sopi-
vampi. Kuvassa 10 on esimerkkinéd 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kéytén hengitysteiden

riskinarviointi tyotehtavia koskevien kysymysten osalta (Stoffenmanager 2015a).

Nimi : Kayttoliuoksen kaytto
Sijainti : Jatevesilaboratorio
Tuote : Rikkihappo 4 M

Laimennus : 100% tuotetta, ei vetta.
Tydtehtava : Tuotteen kasittely niin, ett3 ainoastaan pienia maaria tuotetta voi vapautua,

+ Vaihe 1/4: Nimi

+ Vaihe 2/4: Tuote

+ Vaihe 3/4: Prosessi

Tyotehtdvan kuvaus *

Tuotteen kasittely niin, ettad ainoastaan pienia maaria tuotetta voi vapautua. v |

Esimerkkejd: Annosten punnitseminen kdyttamalld esim. lddkeannostelulaitetta, pienten tuotemddnan kisittely laboratorio-olosubiteissa, esim pipetointi.

Kesio ja toistuvuus

i Zeps . o ) or'e e Yoy . ;
Ty8tehtdvin kesto | 1-30 minuuttia paivassa ¥

0 i i J . PR . |
Tydvaibeen toistuvuus | 4-5 paivaa viikossa \a

Huomio! Keskimddrdisen altistumistason laskemisessa e huomicida altistumisaikaa. Altistumisaika huomioidaan laskettaessa rskitasoja.

Etdisyys tydtenht&vastd

Tehdiddnks tyd tydntekijan hengitysvyshykkeelld (etdisyys kasvojen ja kidytetyn tuotteen vililld <im)? *
® Kyllds D Ei

Sucrittaako kyseistd tystehtidvis yhtdaikaa useampi tydntekija? *

O Kylls @ Ei

Liittyykd tystehtdvain haihtumista, kuten kuivausta tai kovettumista? *

D Kylls @ Ei

Tydniekijéin sucjaaminen
Kaytetddnks henkilénsucjaimia? *

Ei hengityssuojainta

+ Vaihe 4/4: Tyopaikka

+ Riskinarvioinnin tulokset

KUVA 10. 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kayton hengitysteiden riskinarviointi tydpro-
sessin osalta (Stoffenmanager 2015a)
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Tyopaikkaan liittyvat kysymykset olivat viimeisimmat tarvittavat tiedot. Tydtilan tila-
vuus on alle 100 m3, yleisilmanvaihto koneellinen, ty6tilat siivotaan paivittain ja laittei-
den toiminta tarkistetaan vahintdén kuukausittain. Kaytossé olevista riskinhallintatoimen-
piteista yleisin oli kohdeilmanvaihto, joka tarkoittaa kaytdnndsséa useimmissa tapauksissa
vetokaappia. Toinen kaytetty vaihtoehto oli ei ldhteeseen liittyvid riskinhallintatoimen-
piteitd”, jolloin kemikaalia ei kdytetd vetokaapissa, kuten esimerkiksi 4 M rikkihappoa,
joka annostellaan annostelijalla. Taman jalkeen oli riskinarviointi valmis ja tulokset néh-
tavissa riskinarvioinnin tuloksissa liikennevalojen avulla ilmaistuna. Esimerkkind tasta
on kuvassa 11 oleva 4 M rikkihapon kayttéliuoksen kayton hengitystiealtistumisen ris-

kinarvioinnin tulos (Stoffenmanager 2015a).

Mimi : Kayttolivoksen kaytta

Sijainti : Jatevesilaboratorio

Tuote : Rikkihappo £ M

Laimennus : 100% tuotetta, ei vetta.

Tyotehtava : Tuotteen kasittely niin, etta sinoastaan pienia maaria tuotetta voi vapautua,

+ Vaihe 1/4: Nimi

4+ Vaihe 2/4: Tuote

+ Vaihe 3/4: Prosaessi

+ Vaihe 4/4: Tyépaikka

+ Riskinarvioinnin tulokset

Riskinarvieinti on valmis. Téssd yhteenvets arviciduista altistumiz- ja riskitasoista.

Vaaraluokka Altistumisiuokka Riskiluokka

c 2 1l

i e

KUVA 11. 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kaytdn hengitystiealtistumisen riskinarvioin-
nin tulos (Stoffenmanager 2015a)

Kuvassa 11 on nahtavissa vaaraluokka, altistumisluokka ja naiden perusteella laskettu
riskiluokka (Stoffenmanager 2015a). Eri luokkien merkkien selitykset 10ytyvéat hengitys-
teiden riskinarviointien yhteenvedosta, johon péésee tallentamalla riskinarvioinnin. Yh-
teenvedossa nakyvét kaikki tehdyt hengitystiealtistumisten riskinarviointien tulokset lii-

kennevaloineen ja listasta voi suodattaa nakyviin pelkét jatevesilaboratorion tulokset.

5.2.3 Riskinarviointi: 1ho

Ihoaltistumisen riskinarvioinnissa liséttiin aina yhta tyotehtévaa ja siihen liittyvaa kemi-

kaalia kohden riskinarviointi kuten hengitysteiden arvioinnissa. Riskinarviointi nimettiin
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kuvaavasti, kemikaalista ja sen kéytosta riippuen. Arvioitava kemikaali, kdytettava lai-
mennus ja tyotehtdva valittiin annetuista vaihtoehdoista. Tyotehtédvén valinnan helpotta-
miseksi ohjelma antoi esimerkkeja valitusta tyotehtdvan kuvauksesta kaytdnnossa. Ku-
vassa 12 on esimerkkind 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kéyton ihoaltistumisen arvioin-

nin ensimmainen vaihe (Stoffenmanager 2015a).

Vaihe 1/3

+ sslitys

Anna riskinarvioinnille sopiva nimi, joka helpottaa mydhemmin arvioinnin |8ytadmista Kayttéliuoksen kayttd

yhteenvedosta.

Kéyttdpaikka / osasto * Jatevesilaboratorio v 4¥
Tuote © Rikkihappo 4 M v
Puuttucko joku tuote tastd listasta/sivulta/esimerkista? Voi olla, eltd yksi tai useampia ainesosia on lisdlly enttdin vaarallistien aineiden listalle (myrkylliset, enttdin
myrkylliset ja sySvyttdvat). Naille aineille ei ole mahdollista tehdd iboaltistumisen arvicintia.

Laimennus, jos olennainen © 100% tuotetta, ei vetta. v

Tyotehtdvan kuvaus: ®

Veoit valila tydlehtavan lyypin alasvelovalikosta.

Oelko epdvarma, mika tySlehtava plaisi valita? Tarkempi selilys jfa esimerkkefa Imestyy valikon alapuolelle, kun valilsel tydtehlavan.

Tuotteella (mahdollisesti) likaantuneiden kappaleiden tai tydvalineiden kasittely v

Esimerkkejd: Késittely, kerddminen, lajittelu, varastointi/purkaminen, kappaleiden siitdminen, siirtclinjcjen kiinnittdminen ja
irroittaminen, niytteenotte, koneiden ja laitteiden huolto, téyttdminen, annostelu, punnitseminen sekid laimentaminen.

SEURAAVA PERUUTA

KUVA 12. Ihoaltistumisen arvioinnin ensimmainen vaihe 4 M rikkihapon kéyttéliuoksen
kaytolle (Stoffenmanager 2015a)

Vaiheessa 2 valittiin nesteilla kaytettdvan kemikaalin kuvaus eli kemikaalin ulkonadn
mukaisesti esimerkiksi vesi, liuotin tai 6ljy, ja kiintealla aineella kemikaalin kosteuden
maarén suuruus prosentteina. Riskinarviointiin tarvittiin tiedot myos kaytdssa likaantu-
van pakkauksen tai laitteen pinnan suuruudesta, ty6tilan koosta, tydvaiheen automatisoin-
nin osuuden suuruudesta seka kohdeilmanvaihdon ja tyévaatteiden kaytosta. Tarkeimmét
kysymykset olivat tyotehtéavén kesto ja suojaamattomien kehon osien valitseminen, koska
ne vaikuttavat suuresti altistumisen suuruuteen. Kuvassa 13 on nghtévissa esimerkkina 4
M rikkihapon kayttoliuoksen kayton ihoaltistumisen riskinarvioinnin toinen vaihe (Stof-

fenmanager 2015a).
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Vaihe 2/3

Osasta: Jgtevesilsbarataria
Tuote: Rikkihappo 4 M

Laimennus: 100% tuotetta, e vetta.

Mim iz Kayttaliuoksen kiyttd

Kuinka kuvailisit nestettd?
Kuten vesi, mukaanlukien vaahto r
Kuinka suuri osa (%) pakkauksen tai laitteen pinnasta likaantuu tustteen kéytén yhteydesss?
Korkeintaan 20% pinta-alasta T
Selitys: imdn kabdan tarkeilus an selviltil, veike allistumista tapabtua pintojen vilitykselld, kun kosketetaan esim. pakkausta tai laitteita.
Onke tydtila pieni, ahdas ja suljettu (esim. wc)?
Ei, tydtila El ole pieni ja ahdas
Selitys: Esimerkiksi tilat, joissa tydntekijdlld on lyvin vihin tilaa likkea ja likkominen johtaa seinien tai pintojen koskemisesn,
Onke prosessi automatiseitu?
Ei, El ole automatisoitu, taysin manuaalinen ¥
Onko k#ytiszd kohdeilmanvaihto?
Ei, ei kohdeilmanvaihtoa r
Kayttdwvatks tydntekijat (tysnantajan tarjeamia) tyévaatteita tydskentelyn aikana?
Kylla, tyivaatteet (esim tydhaalari)

Selitys: TAmd kySymys 2i villlaa kisineisin,€ vaan tydvaatetuksesn, joka peittdd koko vartalon, Esimerkkejd ovat haalarit, esiliinat tai tyitakit, joita kiytetddn
normaalien vaatteiden pailld spojaamassa vartaloa, jalkeja ja kisivarsia,
Mikd on tystehtdvin kokonaiskesta?
G-30 minuuttia paivassa r
Mitkd sucjaamattemat kehon osat veivat altistua?
Pieni, keliken kokeinen alue Yhsi kdzi tai vihemmin Molemmat kidet
¢ Kazivarret Olkavarret ¢ pag
Rinta Selks Jalat ja jalkaterst
Salitys: Valisel ainsastaan suajaamattomat kebon asat. Esimerkiksic jaubesikin tyljennyksen aikana tydntekijd X kayltdd t -paitaa, pitkid bousuja ja tydkenkis,

Altistuvat kebon osat cwat sillein molemmat kddet, kisivarmet sekl pdd.

m SEURAAVA PERUUTA

KUVA 13. lhoaltistumisen riskinarvioinnin toinen vaihe 4 M rikkihapon kayttoliuoksen
kayton arvioinnissa (Stoffenmanager 2015a)

Kuvan 13 alareunassa on nahtévissg, ettd ohjelmassa on monipuoliset vaihtoehdot suo-
jaamattomien kehon osien valitsemiseksi (Stoffenmanager 2015a). Riskinarvioinneissa
paadyttiin vetokaappia kaytettaessa valitsemaan vain késivarret suojaamattomiksi, koska
itse kemikaali on vetokaapin sisalld ja tyontekijalla on suojakasineet. N&in ollen paa ei
ole kemikaalin lahell& vetokaapin luukun ollessa mahdollisimman alhaalla ja paa on suo-
jattu Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Kuvan 13 tapauksessa ei kéayteta ve-
tokaappia, jolloin myds p&é on suojaamaton. Viimeisessa vaiheessa ohjelma oli laskenut
tulokset ihoaltistumiselle ja ne ilmaistaan liikennevalojen avulla. Tulokset on laskettu
erikseen riskeille paikallisiin vaikutuksiin iholla ja ihon l1&pi imeytymiseen. Tuloksissa on
nakyvissa sekd vaara-, altistumis- ettd riskiluokka molemmille riskeille. T&st& on kuvassa
14 esimerkki 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kayton ihoriskinarvioinnin tuloksissa (Stof-

fenmanager 2015a).
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Vaihe 3/3
Osasto: Jatevesilaboratorio
Tuote: Rikkihappo ¢ M

Laimennus: 100% tuotetta, ei vetta,
Nimi: Kayttoliuoksen kayttd

Riskinarvicinti on valmis. Katso lasketut altistumistasot ja riskitasot.

tyyppi vaaraluokka altistumisluokka riski

“11?) D 2 (0,1) I

@) - 3 (28) 1
EDELLINEN TALLENNA

vaaraluokka (vl) ja ohjeet seurantaa varten altistumisluokka )al) riskiluokka (riski) C‘

A matala ei riskid 1 mitatén I matala

B keskimadrdinen ei riskid 2 matala 1l keskimadrdinen

C korkea Arvioi ihoaltistumisriski 2 keksimdirdinen | korkea

yksityiskohtaisemmin ja
huclehdi ihonhoidosta.

D erittdin korkea Thoaltistumisen arvicinti ja 4 korkea Legenda:
vihentiminen vilttimatenta.

E &idrimmaéisen korkea Etsi korvaava tuote, siihen asti 5 erittdin korkea \'I") Riski, paikalliset vaikutukset
ihoaltistumisen arvicinti iholla

valttdmatonta.

- eiriskid ei riskia 6 ddrimmdisen korkea \117? riski, ihon ldpi imeytyminen

KUVA 14. Ihoaltistumisen riskinarvioinnin tulos 4 M rikkihapon kayttoliuoksen kaytolle
(Stoffenmanager 2015a)

Kuvassa 14 on esitetty myos riskinarvioinnin tulosten merkkien selitykset kaikkien luok-
kien osalta (Stoffenmanager 2015a). Paikalliset ihovaikutukset tarkoittavat esimerkiksi
ihottumaa ja palovammoja, ja aineen imeytyminen puolestaan vaikutuksia kohde-eli-
messa (Kallio & Koponen 2013, 26). Riskinarviointi tallennettiin lopuksi ja sen jélkeen
ohjelma palasi yhteenvetoon, jossa nakyivat tulokset tehdyista ihoaltistumisten riskinar-
vioinneista. Riskinarvioinnit voidaan valita ainoastaan jatevesilaboratoriota koskeviksi,

jolloin tuloksia on helppo vertailla keskenaan.
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6 TULOKSET JA TULOSTEN KASITTELY

6.1 Kemikaalien riskinarviointien tulokset koko jatevesilaboratoriossa

Kaikki jatevesilaboratorion riskinarviointien tulokset on ilmaistu liitteissa 4 ja 5 hengi-
tystiealtistumisten tulosten ollessa liitteessd 4 ja ihoaltistumisten riskinarviointien tulos-
ten liitteessa 5. Naiden tulosten perusteella on tehty kaikkien riskinarviointien tuloksista
yhteenveto, joka on ilmaistu kuviossa 4. Kuviossa 4 tulokset on jaoteltu riskiluokittain ja
riskinarviointien mukaan kaikkien tyopisteiden tulosten ollessa yhdessa ja riskinarvioin-
tien kokonaismé&aran ollessa 42 kappaletta. (Liitteet 4 & 5.)

B Hengitystiet
M |ho, paikalliset
Ilho, imeytymiset

Korkea Keskimaarainen Matala

Riskinarviointien lukumaara
= - = - N N N N N W W W w
N B O 00 O N B OO OO N MO

[
o

O N b OO

Riskiluokka

KUVIO 4. Koko jatevesilaboratorion riskinarviointien tulosten yhteenveto riskiluokittain
riskinarviointien mukaan jaoteltuna (Liitteet 4 & 5)

Kuviosta 4 ndhdaan, ettd korkean riskiluokan kemikaaleja huomattavasti vahemman kuin
muiden riskiluokkien kemikaaleja muissa riskinarvioinneissa paitsi paikallisten ihovai-

kutusten osalta (Liitteet 4 & 5). Paikallisten ihovaikutusten seka ihon 1&pi imeytymisen
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ihoaltistumisen korkean riskin aiheuttavat punnitukset, joissa ihoaltistumisen riski on
suuri kasivarsien ollessa paljaana lyhyita suojakésineita ja lyhythihaisia ty6vaatteita kay-
tettdessé seka paadn ollessa suojaamaton. Hengitystiealtistumisten riskiluokka on matala
vain muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, silla l&hes kaikkia kemikaaleja kasitellaan
vetokaapissa. Riskit ovat hyvin tiedossa ja mahdollisimman pienid, eika tuloksissa ole

yllatyksia.

6.2 Kemikaalien riskinarviointien tulokset tyopisteittéin

Kaikki hengitystiealtistumiseen liittyvien riskinarviointien tulokset jatevesilaboratorion
arvioitujen kemikaalien osalta tydtehtavittain on esitetty liitteessa 4. Kyseinen yhteenveto
on suoraan hengitystiealtistumisten arvioinnista saatu ja siind on vain riskinarviointien
tulokset kaikille tarkastelluille jatevesilaboratorion kemikaaleille tyGtehtavittéin. (Stof-
fenmanager 2015a.) Ohjelmasta on mahdollista tulostaa raportti, jossa on kaikki tiedot
riskinarviointeihin liittyen. Liitteen 4 tulosten pohjalta on piirretty kuvio 5, jossa on ris-

Kiluokittain ja tyopisteittdin jaoteltu hengitystiealtistumisten riskinarviointien tulokset.

10

9
‘©
@ 8
Hyel
E 7
>
3 m Autoklaavi
S 5
2 [
E 4 BHK
.g 3 Titraattori
S 2 = Typpi
2

. [ ]

Korkea Keskimaardinen Matala
Riskiluokka

KUVIO 5. Stoffenmanager-ohjelmalla ty6tehtavittdin arvioitujen kemikaalien hengitys-
tiealtistumisen riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja tyopisteittain (Liite 4)

Kuviosta 5 huomataan, ettd suurin osa tyotehtévittdin riskinarvioiduista kemikaaleista on
matalassa riskiluokassa Stoffenmanagerin arvioinnin mukaan (Liite 4). Korkeaan riski-

luokkaan kuuluu vain kaksi riskinarviointia, ja keskimaardiseen riskiluokkaan yhteensa
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kuusi riskinarviointia, joista kolme sisaltad saman kemikaalin eli 4 M rikkihapon. Ky-
seisté rikkihappoa kéytetddn kolmessa tyGpisteessa annostelijan ollessa kaikissa saman-
lainen. Muut keskimaaraisen riskiluokan tyotehtavat sisaltavat ja koskevat typpianaly-

saattorin reagensseja, joita kdytetddn ja valmistetaan suuria maaria.

Ihoaltistumista koskevien riskinarviointien tulokset ovat liitteessé 5 jatevesilaboratorion
kemikaaleja ja tyotehtavid koskien. Yhteenveto on Stoffenmanagerin (2015a) ihoaltistu-
misen riskinarvioinnista tulostettu sisdltden vain tulokset. Kaikki ihoaltistumisen riskin-
arviointeihin liittyvat tiedot sisaltavé raportti on hyvin pitka, ja sen voi tulostaa Stoffen-
managerin (2015a) raporttiosiosta. Ihoaltistumisen riskinarvioinnit on jaettu paikallisiin
ihovaikutuksiin ja ihon 1api imeytymisen riskeihin arvioitujen kemikaalien osalta tyoteh-
tavittain. Paikallisten ihovaikutusten riskinarviointien tulokset on ilmaistu kuviossa 6 ris-

kiluokittain ja tyOpisteittdin jaoteltuna liitteen 5 tulosten perusteella.
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Korkea Keskimaarainen Matala
Riskiluokka

KUVIO 6. Stoffenmanager-ohjelmalla tyotehtévittdin arvioitujen kemikaalien paikallis-
ten ihovaikutusten riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja tyopisteittdin (Liite 5)

Kuvion 6 mukaan paikallisten ihoaltistusten riski on korkea useissa tyotehtévissa, koska
korkeaan ja keskiméaaréiseen riskiluokkaan kuuluu monia eri tyotehtévié ja niiden kemi-
kaaleja (Liite 5). Korkean riskiluokan kemikaaleista 4 M rikkihappo on mukana jokai-
sessa tyopisteessa. Autoklaavi-tyopisteen tyotehtdvistd ja kemikaaleista vain harva sai
riskinarvioinnissa matalan riskiluokan, koska ohjelma laskee suljetuille putkimenetel-
mille korkeita riskejd. Riskit eivat ole kaytdnnossa niin suuria kemikaalimaarien ollessa
pienid ja putkien suuaukon kapeuden vuoksi. Paikallisten ihovaikutusten lisaksi arvioitu-
jen, ihon l&pi imeytymisen riskinarviointien tulokset tyGtehtévittéin on esitetty kuviossa

7 liitteen 5 tulosten mukaisesti.
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KUVIO 7. Stoffenmanager-ohjelmalla tyotehtévittéin arvioitujen kemikaalien ihon lapi
imeytymisen riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja tyopisteittdin (Liite 5)

Suurin osa tyotehtavista on matalassa riskiluokassa riskinarvioinneiltaan kuvion 7 mu-
kaisesti (Liite 5). Osa punnituksista kuuluu korkeaan riskiluokkaan, johon kuuluvat ty6-
tehtévat ovat vain punnituksia liitteen 5 mukaan. Taman vuoksi autoklaavi-tyopisteen
tyotehtavien riskinarvioinneissa ei ole korkeaa riskiluokkaa, silla tyopisteen méaarityk-
sissd ei tarvitse valmistaa liuoksia kemikaalien punnitsemisesta lahtien. Keskimaaraisen
riskiluokan tyétehtdvat puolestaan siséltavat vaarallisista kemikaaleista valmistettujen

liuosten kayttoa ja kasittelya.

Ihon l&pi imeytymisen korkeat riskiluokat johtuvat siitd, ettd suurin osa tyontekijoista
kayttaa lyhythihaisia vaatteita ja lyhytvartisia suojakasineita, jolloin kasivarret jaavat suo-
jaamattomiksi. Esimerkiksi punnituksissa silla on suuri merkitys punnittavan kemikaalin
ollessa polyavaé ja helposti levidvéa. Myos liuosten kasittelyssa riskin suuruus kasvaa,
kun késivarret voivat altistua. Altistumisen estamiseksi on mahdollista kayttaa esimer-
kiksi irtohihoja tai pitk&hihaisia tytvaatteita, jotta kdsivarret saadaan kokonaan suojattua.
Paan suojaaminen késivarsien liséksi punnittaessa pienentad riskin korkeasta joko mata-

laksi tai keskimaéaraiseksi ja siten on merkittéva tekija riskinhallinnassa.

6.2.1 Autoklaavi

Autoklaavi-tyopisteen hengitystiealtistumisten ja ihoaltistumisten riskinarviointien tulok-

set on koottu liitteistd 4 ja 5 taulukkoon 9. Riskinarviointien tulokset on koottu tyotehté-

vittdin ja kemikaaleittain taulukon 4 mukaisin kemikaalein. Riskinarvioinnit on nimetty
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tyotehtdvan mukaisesti, jotta kemikaalien kaytto ja vahvuus tulisi paremmin esille. Va-
kevén rikkihapon kaytto on erikseen laskettu autoklaavi-tyopisteelle, koska sitd kaytetaan
vain naytteiden esikasittelyssa tassa tyopisteessa. Kaikkiaan riskinarviointeja tehtiin 11

kappaletta liittyen autoklaavi-tyOpisteeseen.

TAULUKKO 9. Autoklaavi-tyopisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteenveto
riskiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskiméaradinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5)

Riskinarviointi Hengitystie- Iho, paikalliset Iho, imeyty-
altistuminen vaikutukset minen
Kéytto: COD (Cr)-putket i i
LCK 314
Kéytto: COD (Cr)-putket | I
LCK 514

Perusliuoksen kayttd: Rikki-
happo 95-97 %
Kéyttoliuoksen kaytto: Rikki-
happo 4 M
Kéytto: Nitraattiputket
LCK 339
Pipetointi: Nitraattiputket
LCK 339 reagenssi A
Kéytto: Nitraattiputket
LCK 339 + reagenssi A
Annostelu: Aminosulfonihappo i i
Kéytto: Nitriittiputket LCK 341 i i

Kéyttd: Sulfidi 1 reagenssi i I i

Kéyttd: Sulfidi 2 reagenssi I I

Taulukon 9 mukaisesti autoklaavi-tyopisteen vaarallisimmat kemikaalit kayttajélle ovat
COD(Cr)-putket LCK 514 ja sulfidi 2 reagenssi, koska molemmat tuotteet sisaltavat myr-
kyllista kaliumdikromaattia (Hach Lange 2015a, 10; Hach Lange 2015c, 2). Seka
COD(Cr)-putkissa LCK 514 etta sulfidi 2 reagenssissa kaliumdikromaatin pitoisuus on
alle 1 prosentti (Hach Lange 2015a, 11; Hach Lange 2015c, 3). My0s pienten pitoisuuk-
sien COD(Cr)-putkissa LCK 314 on kaliumdikromaattia, mutta sit4d on pienempi pitoi-
suus eli alle 0,1 prosenttia, jolloin se ei aiheuta niin suurta riskid (Hach Lange 2015b, 3).
Rikkihappo on iholle vaarallista erityisesti paikallisesti seké vékevana ettd laimennettuna
4 M ja sité on sulfidi 1 reagenssissa, minka vuoksi kyseiset tuotteet ovat saaneet korkeim-
man riskiluokan Stoffenmanager-ohjelmalla arvioitaessa (Hach Lange 2015a, 2). Véke-

vaa rikkihappoa ei téssa tyopisteessé kdytetda muutoin kuin 4 M hapon valmistamiseen.
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Stoffenmanager-ohjelmalla ei voi kunnolla arvioida putkimenetelmill& tehtavia maarityk-
sié, koska sopivaa vaihtoehtoa oli hankala 10yt&a tyotehtdvan kuvausta valittaessa. Nain
putkimenetelmissa olevaa pientd altistumisriskia reaktioputken siséltamille kemikaaleille
ei ole huomioitu riskinarviointeja tehdessa ja esimerkiksi LCK 514 COD(Cr)-putket saa-
vat kohtuuttoman suuren riskiluokan kéytdnndssé olevaan riskiin verrattaessa. Reak-
tioputket hajoavat harvoin ja niiden siséltdméat kemikaalit eivét tule putkesta helposti pois,
koska niita on vain muutama millilitra kussakin putkessa, jotka ovat 13 millimetri hal-
kaisijaltaan. Reaktioputkien kéaytosta on laskettu melko suuria riskeja ja korkeita riski-

luokkia kaikissa putkimenetelmissa Stoffenmanager-ohjelmalla.

Myds vetokaappien kéayttd on ongelma Stoffenmanagerin kannalta, koska ohjelmassa ei
ole sopivaa vaihtoehtoa sen ilmaisemiseksi, vain pelkka kohdeilmapoisto. Tastékin ai-
heutuu pienta virhearviointia tuloksiin, koska laboratoriossa tehdaan paljon toita veto-
kaapissa, jolloin hengitystiealtistumisriski on pienempi kuin tavallista kohdeilmapoistoa
kaytettdessd. Esimerkiksi COD-putkia LCK 314 ja LCK 514 sek& molempia sulfidirea-
gensseja kédytetddn ainoastaan vetokaapissa, mutta tata ei voinut valita riskinarvioinnissa
riskinhallintatoimenpiteeksi. Siten lasketut riskiluokat ovat suuria, vaikka kéytdnndssa

nain ei olisikaan.

6.2.2 BHK

BHK-tyOpisteen kemikaalien riskinarviointien tulokset tytehtavittain on esitetty yhteen-
vetona riskiluokittain taulukossa 10, johon tulokset on koottu hengitystiealtistumisten
osalta liitteestd 4 ja ihoaltistumisten arviointien puolesta liitteestd 5. Ammoniumkloridin
punnitusta ja 4 M rikkihapon kayttéliuoksen kayttod koskevat riskinarvioinnit on nimetty
Stoffenmanager-ohjelmassa erikseen BHK-tyOpistettd koskien, koska niitd kaytetaan
myds muissa tyopisteissa, mutta erilaisia maarid. BHK-tyopisteessé kaytettava 4 M rik-
kihappo tehd&an joko autoklaavi- tai typpi-tyopisteessa, joten siksi vékevéan rikkihapon
kaytto ei kuulu riskinarvioinniltaan tdhan tyopisteeseen. BHK-tydpisteeseen kuuluu kah-
deksan riskinarviointia ja arvioidut kemikaalit ovat taulukon 5 mukaiset. Tuloksissa on
mukana glutamiinihappohydrokloridi, silla sen riskinarviointi ehdittiin suorittaa ennen

kemikaalin poistamista kaytosta.
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TAULUKKO 10. BHK-tyopisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteenveto ris-
kiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskiméaardinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5)

Riskinarviointi Hengitystie-  Iho, paikalliset Iho, imeyty-
altistuminen vaikutukset minen

Kayttoliuoksen kaytto: Rikki-
happo 4 M
Punnitus: Ammoniumkloridi i 11 I
Punnitus: Rauta(lll)kloridiheksa-
. ] |
hydraatti
Punnitus: Kalsiumkloridi i i Il
Kéyttoliuoksen kaytto: Kalsium- i I "
kloridi (aq) 3,64-prosenttinen
Punnitus: Glutamiinihappohyd-
rokloridi
Punnitus: N-Allyylitiourea i i I
Kayttoliuoksen kaytto: Allyyli- i i
tiourea (aq) 0,2-prosenttinen

Taulukon 10 mukaisesti arvioidut kemikaalit ovat turvallisia nykyisella kayttotavallaan,
koska kaikki kemikaalit kuuluvat riskiluokkaan kolme hengitystiealtistumisten osalta ja
my0s suurimmassa osassa ihoaltistumisia (Liitteet 4 & 5). Riskiluokka on joko yksi tai
kaksi ainoastaan 4 M rikkihapon kayt6ssd ja punnittaessa ammoniumkloridia,
rauta(lll)kloridia, glutamiinihappohydrokloridia ja allyylitioureaa. lhovaikutusten suuri
riski erityisesti imeytymisen suhteen johtuu siitd, ettd punnitsemiset suoritetaan yleensa
paa ja késivarret suojaamattomina. Taman takia taulukossa 10 olevien kiinteiden aineiden
osalta ihovaikutukset ovat vaarallisempia, sill& kyseiset kemikaalit eivét ole polyavia ja
nain hengitystiealtistuminen ei ole todennakaista.

6.2.3 Titraattori

Titraattori-tyOpisteen hengitystie- ja ihoaltistumisten osalta tyGtehtévittéin riskinarvioitu-
jen kemikaalien riskiluokat on koottu taulukkoon 11 liitteiden 4 ja 5 perusteella taulukon
6 mukaisille kemikaaleille. Stoffenmanager-ohjelmalla tehtyjen riskinarviointien tulokset
ovat positiivisia tdméan tyopisteen osalta, silla kaytettavat kemikaalit ovat véhemman vaa-
rallisia kuin muissa tyopisteissa. Tyopisteen arvioituja kemikaaleja tydtehtavineen on yh-
teenséd kymmenen kappaletta, joista vain viidella on riskiluokka yksi tai kaksi riskinarvi-
oinneissa. Kaytettdvd 4 M rikkihappo valmistetaan joko autoklaavi- tai typpi-tyopis-

teessd, silla niissa tyopisteissé kéytetddn eniten tata happoa.
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TAULUKKO 11. Titraattori-tyopisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteen-
veto riskiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskimé&é&rdinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5)

Riskinarviointi Hengitystie-  1ho, paikalliset  1ho, imeyty-
altistuminen vaikutukset minen
Punnitus: Natriumkarbonaatti i 11 11
Kayttoliuoksen kayttd: Natrium- i I i
karbonaatti (aq) 0,106-prosenttinen
Punnitus: Kaliumkarbonaatti i Il
Perusliuoksen kayttd: Kaliumkar- i I "
bonaatti (ag) 0,138-prosenttinen
Kéyttoliuoksen kaytto: Rikkihappo
4M
Perusliuoksen kayttd: Kaliumper-
manganaatti 0,02 M
Kéayttoliuoksen kéytto: Kaliumper-
manganaatti 0,002 M
Liuoksen kaytto: Ortofosforihappo
85 %
Punnitus: Kaliumjodaatti i i I
Punnitus: Salisyylihappo i 11 I

Taulukon 11 perusteella vain punnittavat kaliumkarbonaatti, kaliumjodaatti ja salisyyli-
happo aiheuttavat happojen ohella riskeja saaden arvioinneissa riskiluokiksi yksi tai kaksi
(Liitteet 4 & 5). Kaliumjodaatin sek& salisyylihapon ihon 1api imeytymisen riski on kor-
kea ja kaliumkarbonaatin keskimaarainen riskiluokituksen perusteella, ja niihin vaikutta-
vat késivarsien ja padn suojaamattomuus punnittaessa. 4 M rikkihappo on vaarallista seka
hengitysteille etté paikallisesti iholle, riskiluokan ollessa hengitysteille keskimaarainen ja
paikallisille ihovaikutuksille korkea. My0s vakeva fosforihappo on iholle vaarallista pai-
kallisten vaikutusten osalta riskiluokan ollessa yksi, koska happo on sydvyttavaa ja an-

nostelu suoritetaan pipetoimalla.

6.2.4 Typpi

Typpi-tyopisteen kemikaalien riskinarviointien tulokset on ilmaistu taulukossa 12 seka
hengitystie- ettd ihoaltistumisten osalta tyotehtavittdin. Tulokset on keratty liitteista 4 ja
5 taulukon 7 kemikaalien perusteella ja ty6tehtavittdin arvioitavia kemikaaleja oli 13 kap-
paletta. Typpi-tyOpisteessé on paljon vaarallisia kemikaaleja, koska analyyseissa kéytet-
tavé laite tarvitsee suuria maarid reagensseja. N&in ollen reagensseja taytyy kasitella pal-

jon ja altistumisriskit kasvavat.



49

TAULUKKO 12. Typpi-tyopisteen kemikaalien riskinarviointitulosten yhteenveto riski-
luokan 1 ollessa korkea, luokan 2 keskimaardinen ja luokan 3 matala (Liitteet 4 & 5)

Riskinarviointi Hengitystie-  Iho, paikalliset Iho, imeyty-
altistuminen vaikutukset minen
Punnitus: Ammoniumkloridi i 11 I
Perusliuoksen kayttd: Ammonium- I i "
kloridi (aq) 0,38-prosenttinen
Perusliuoksen kayttd: Rikkihappo
95-97 %
Kéyttoliuoksen kayttd: Rikkihappo
4 M
Punnitus: Kupari(ll)sulfaattipenta-
hydraatti
Kéayttoliuoksen kaytto: Kupari(ll)-
sulfaatti (agq) 10-prosenttinen
Liuoksen kayttd: Natriumhydroksi- I "
diliuos 30 %
Liuoksen k&yttd: Metanoli 11
Punnitus: Natriumhydroksidi i I Il
Kéyttoliuoksen kayttd: Natrium- i i "
hydroksidi (aq) 4-prosenttinen
Punnitus: Boorihappo 11 I
Kéayttoliuoksen kéytté: Boorihappo
(ag) 1-prosenttinen
Perusliuoksen kayttd: Rikkihappo
05M

Taulukon 12 mukaisesti erityisesti vakeva ja 4 M rikkihappo, 30-prosenttinen natrium-
hydroksidi, boorihappo sek& metanoli ovat vaarallisimpia kemikaaleja, koska ne saivat
korkean tai keskimadréisen riskiluokan ainakin yhdessa riskinarvioinnissa (Liitteet 4 &
5). Ammoniumkloridin, kupari(ll)sulfaatin ja boorihapon punnitukset ovat ihon lapi
imeytymisriskeille altistavimpia tyétehtdvia saaden korkean riskiluokan arvioinneissa.
Korkea riski johtuu késivarsien suojaamattomuudesta punnittaessa paan ollessa suojattu
kupari(ll)sulfaatin ja boorihapon tapauksissa. Ammoniumkloridin punnituksessa sek&
péé ettd kasivarret ovat suojaamattomat ja siten on korkea riski ihon lapi imeytymiseen.
Laitteen tarvitsemat reagenssit eli vdkevéa natriumhydroksidi ja boorihappoliuos, jossa on
metanoliin liuotettuja indikaattoreita, ovat erittdin haitallisia, ja néita reagensseja kuluu
paljon enemman kuin muita tyOpisteen reagensseja. Koska laitteen reagensseja kaytetaan

suuria maaria, altistavat ne isommille riskeille.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistyksen
jatevesilaboratoriossa kaytettaville kemikaaleille perusriskinarviointi. Perusriskinarvi-
ointi toteutettiin Stoffenmanager-ohjelman versiolla 6. Opinndytetyon tarkoituksena oli
arvioida ja tunnistaa kemikaalien aiheuttamat riskit ja arvioida iho- ja hengitysteiden al-
tistumista. Tassa apuna kaytettiin kayttoturvallisuustiedotteita, laboratorion sisaisia me-
netelméohjeita ja henkilokunnan haastatteluja. Ty6turvallisuuslain (738/2002) velvoit-
tama kemikaaliriskien arviointi toteutettiin jatevesilaboratoriossa kevaan ja kesan 2015
aikana. Riskien ollessa nyt tunnistettuja ja tiedossa on niiden aiheuttamia haittoja hel-
pompi vahentéda seké yllapitaa nykyisté tyoturvallisuutta. Riskinarvioinnin tarkoituksena
ei ollut poistaa kaytosta vaarallisia kemikaaleja vaan tiedostaa niiden aiheuttamat riskit,
joita mahdollisuuksien ja tarpeen mukaan pienennetaan kemikaaliturvallisuuden paranta-

miseksi.

Riskinarviointeja tehtiin yhteensa 42 kappaletta seké& hengitystie- etta ihoaltistumisille
kaytettdvien kemikaalien ja tyGtehtdvien mukaisesti. Riskinarviointien perusteella kor-
kean riskiluokan, luokan 1, saaneita riskinarviointeja oli yhteensd 23 kappaletta, joista
kaksi oli hengitystiealtistumisesta, 13 paikallisista ihoaltistumisista ja kahdeksan ihon
lapi imeytymisen riskeistd. Luokan 2 eli keskimaaraisen riskiluokan arviointeja oli kuusi
kappaletta hengitysteiden riskinarvioinneissa, yhdeksan paikallisten ihovaikutusten ris-
keissé ja nelja ihon 1&pi imeytymisen riskeissé eli yhteensa 19. Loput riskinarvioinnit eli

84 kappaletta kuuluivatkin luokkaan 3 ollen siten matalassa riskiluokassa.

Hengitystiealtistumisen osalta korkeimmassa riskiluokassa 1 oli kaksi ja keskimaaréi-
sessd riskiluokassa 2 kuusi kemikaalia. Yhteensa riskinarviointeja oli 42 kappaletta ja
loput hengitysteiden altistumiset kuuluivat matalaan riskiluokkaan 3. lhoaltistumisen
osalta riski on laskettu seké& paikallisille vaikutuksille ettd ihon lapi imeytymiseen riskiin.
Paikallisten vaikutusten osalta riskiluokassa 1 oli 13 kemikaalia ty6tehtavisséén, luokassa
2 yhdeksan kemikaalia ja loput luokassa 3. Thon lapi imeytymisen riskinarviointien tu-
lokset olivat seuraavat: riskiluokkaan 1 kuului kahdeksan kemikaalia, luokkaan 2 nelja

kemikaalia ja loput luokkaan 3.
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Riskinarviointien tulokset ovat odotettuja riskiluokan ollessa matala suurimmalla osalla
arviointeja. Vaikka tuloksissa esiintyi myos korkeita riskiluokkia, ne olivat jo aiemmin
huomioitu ja tyOtehtévat ovat suunniteltuja siten, ettd tyontekija ei altistu korkeasta ris-
kistd huolimatta. Vetokaappeja kéytetdan paljon ja siita johtuen hengitystiealtistumisten
riskiluokat ovat matalia. Ihoaltistumisten osalta riskia voisi pienentaa kayttamalla enem-

man pitk&hihaisia tyOvaatteita tai irtohihoja, jolloin altistuminen pienenisi.

Stoffenmanager-ohjelma on perusriskinarviointiin sopiva ohjelma myds Kokeméenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistyksen laboratorioille, vaikka tyétehtdvien kuvaukset eivat
ole soveltuvia kaikilta osin valittavien vaihtoehtojen vahaisyyden vuoksi. Tyotehtavien
kuvaukset ovat hyvin monipuolisia ja siten soveltuvat hyvin erityyppisille toille, eiké la-
boratoriossa ole tarvetta nain laajoihin tydkuvauksiin. Esimerkiksi punnitseminen, annos-
telu ja laimentaminen ovat samassa kuvauksessa ihoaltistumisten arvioinnissa, jolloin tar-
vittiin vain kahta kuvausta kuudesta, ja hengitystiealtistumisten arvioinnissa kaytettiin
vain kolmea vaihtoehtoa kahdeksasta. Toki tyGtehtavat eivat kaytdnnossé ole muita kuin

punnitseminen, annostelu, pipetointi, laimentaminen seka kaataminen.

Suurin puute Stoffenmanagerissa on olomuotomuutosten puuttuminen, minka vuoksi
kayttdja joutuu tekeméén ylimaaréista tyota lisatesséén kiintedt, liuotettavat aineet seka
Kiinteind aineina ettd nesteind tuotteiksi. Talloin kemikaalin vaaralausekkeet ovat samat
molemmille olomuodoille, vaikka se ei kdytanndssa ole niin. Laboratoriossa valmistettu-
jen liuosten riskinarviointi ei onnistu luotettavasti Stoffenmanagerilla, mik& aluksi vai-
keutti laboratorion riskinarvioinnin tekemista. Kayttajadkokemuksen perusteella tama ei

kuitenkaan muodostunut ongelmaksi ohjelman ollessa muuten yksinkertainen kayttaa.

Kéytettavat kemikaaliméarat eivat laboratoriossa ole niin suuria kuin esimerkiksi teolli-
suudessa, mitd ei ole Stoffenmanager-ohjelmassa huomioitu jarkevasti. Kéytossa olevista
riskinhallintatoimenpiteisté puuttuu vetokaappi-vaihtoehto, vaikka se on yleisesti kaytet-
tava suojavéline laboratorioissa. Stoffenmanager on kuitenkin selked kayttaa ja sillé on

helppo tehda riskinarviointeja ja tulokset saadaan nopeasti.

Stoffenmanagerin kaytettavyys parani opinndytetyon tekemisen aikana, koska siité jul-
kaistiin uusi versio eli 6. T&ma versio on yksinkertaisempi ja nopeampi kayttaa aikaisem-
paan verrattuna. Stoffenmanager paivittyy koko ajan paremmaksi, silla se muuttuu péivi-

tysten myo6td lahemmads kokonaan suomenkielistd ohjelmaa. Esimerkiksi elokuun 2015
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alussa ihovaikutusten raportissa oli viel& hollanninkielisia termeja mukana, mutta véhem-

man kuin ennen kuudetta versiota.

Riskinarviointi on onnistunut eiké aiheuttanut toimenpiteitd kemikaalien kéytdssa, koska
kaikki halutut kemikaalit saatiin arvioitua ja kemikaaliturvallisuus on korkealla tasolla
entuudestaan. Kemikaalien vahaiset riskit ja matalan riskiluokan yleisyys ovat positiivisia
asioita ja kertovat siita, ettd tyontekijoiden terveytta suojellaan ja tyoskentely laboratori-
ossa on turvallista. Vaikka riskinarvioinnissa tuli esille korkeitakin riskiluokkia, kyseiset
riskit olivat jo valmiiksi tiedossa ja pitk&dan kaytossé olleiden menetelmien riskit tunne-
taan hyvin. Tyo6turvallisuuden perustana ovat tyontekijoiden ammattitaito ja heidan osaa-
misensa kemikaaleilta suojautumisessa jokapdivaisessd tyOdskentelyssa tyovaatteiden,
suojakasineiden ja vetokaappien avulla. Kaikki tyontekijat ovat hyvin perehdytettyja ke-

mikaaliturvallisuuteen.
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LITTEET

Liite 1. Kayttoturvallisuustiedotteen siséltd (Tyoterveyslaitos 2013a)

3.0.2015 Tydterveyslaites - Kemikasditurvallisuus

Kayttoturvallisuustiedote

Kayttoturvallisuustiedotteet toimivat tyopaikalla ensisijaisena kemikaalitiedonlahteina.

Kayttoturvallisuustiedotteiden tulee olla tydpaikalla kaikkien nahtavilla. Kayttoturvallisuustiedotteen laatii kemikaalin
valmistaja tai maahantuoja, ja se toimitetaan ensimmaisen kemikaalitoimituksen yhieydessa.

Kayttdturvallisuustiedotteeseen on koottu kemikaalin (aine tai seos) vaaraominaisuudet sek3 ohjeet kemikaalin
turvallisesta kdyidsta ja havittAmisestd. Kaytidturvallisuustiedotteen tietoja tarvitaan myos tydpaikan
kemikaalinskinarvioinnissa.

Kayttoturvallisuustiedotteen sisdltd

1. Tuotteen ja yhtidn tunnistetiedot sekd kemikaalin tunnistetut kayttdtarkoitukset.

2. Vaaran yksildinti, joka sisdltid3 kemikaalin vaaraluokituksen seki varoitusmerkinnit.

3. Tuotteen koostumus ja tiedot terveydelle tai ympéristdlle vaarallisista ainesosista.

4. Ensiaputoimenpiteet seki altistumisesta aiheutuvat cireet.

5. Palontorjuntatoimenpitest sekd kuvaus tuotteeseen littyvistd erityisistd vaaroista.

6. Toimenpiteet sekd suojautuminen onnettomuustilanteissa sekd puhdistusohjeet.

7. Ohjeet kemikaalin turvalliseen kisittelyyn ja varastointiin.

8. Altistumisen ehkdiseminen, tydperdisen altistumisen raja-arvot seki toimenpiteet altistumisen ehkiisemiseksi
{mm. henkilénsuojaimet). Altistumisen ehkaisemiseen lithyvat iedot voi vaihtoehtoisesti olla kuvattu litteend
olevassa altistumisskenaariossa.

9. Tuotteen oclomuoto sekd olennaiset fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet.

10. Stabillisuus ja reaktivisuus kohdassa kuvataan kemikaalin k3sittelyssa valtettavat olosuhteet sekd materiaalit.
11. Kemikaalin terveydelle haitalliset tiedot Iyhytaikaisessa seki toistuvassa alistumisessa.

12. Kemikaalin ymparistdlle haitalliset vaikutukset seka kayttaytyminen ymparistdssa.

13. Ohjest kemikaalijatteiden kasittelyyn sekad havittamisesen.

14 Kuljetusluokitus seka kuljetusmerkinnat.

15. Tiedot kemikaalin kayton rajoituksista ja luvanvaraisuudesta, sekd kemikaaliin littyvista
kemikaaliturvallisuusarvioinneista.

16. Kaytidturvallisuustiedotteessa kdytetyt vaara- ja turvalausekkeet sekd kayttoturvallisuustiedotieen laatimisessa
kaytetyt tiedonlahteet ja tiedot vimeisimmista kayttoturvallisuustiedotteen paivityksista.

Jos kemikaalille on tehty kemikaaliturvallisuusarviointi ja sen yhieydessa on laadittu altistumisskenaarioita, litefdan
skenaariot kdytidturvallisuustiedofieen loppuun. Huomioi, efti kaikki skenaariot eivat valitamatta koske omaa
kemikaalin kayttoasi. Oman kayitosi voit etsia esimerkiksi kayttoa kuvaavien koodien perusteella.

Paivitetty 30.12.2013

hitpefavane i fifikemikaaliturvallisuusfiyopaikan_kemialis=t_sitistestivasraominsi suudetk sytioturvalli suustiedotedSivit defaul tasps: n
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Liite 2. 4 M rikkihapon ohjekortti (Stoffenmanager 2015a)

Tyopaikan ohjekortti

selitys

8| Iallenna dokumentting
Tydpaikan ohjekortti

Osastot, joissa aine kaytbssa
Tuotteen nimi
Koostumus

Vaaralauseke
Vaaramerkit

H -lausekkeet

P -lausekkeet

lImanvaihto

Torjunta

Hengityksensuojain

Silma-, kasvo- ja hengityksensuojaimet
Suojakasineet

Suojavaatetus

Ensiapu

Ensiapu, silmat

Muuta tietoa

Ensiapu, hengitystiet
Ensiapu, ihokosketus

Ensiapu, nieleminen

Ohjeita |ddkarille

Sammutusaineet, varastointi ja puhdistus

Varastointi

Puhdistusohjeet

Sopivat sammutusaineet

Ymparistivaarat

Ymparisténsuojelutoimet

Jatevesilaboratorio

Rikkihappo 4 M

vesi 78,00 % 7732-18-5
Rikkihappo 22,00 % 7664-93-9
Vaara

&

H314: Voimakkaasti ihoa sydvyitivaé ja siimia vaurioittavaa.

P280: Kayta suojakasineitd/suojavaatetustal/siimiensucjainta/kasvonsuocjainia.
P301+P330+P331: JOS KEMIKAALIA ON NIELTY: Huuhdo suu. El saa oksennuttaa.
P305+P351+P338: JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN: Huuhdo huolellisesti vedelld usean
minuutin ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehdd helposti. Jatkahuuhtomista.

P308+P310: BE| Exposition oder Unwohlsein: Sofort GIFTINFORMATIONS-ZENTRUM oder
Arzt anrufen.

Kaasun-fpdlynsucdatin A{ruskea)-P2
Suojalasit

Butyylikumi

Fluorikumi, FPM, FKM

Huuhdeltava runsaalla jucksevalla vedella 15 minuutin ajan (OVA-ohje). Otettava valittdmast
yhteys siimalaakarin.

Ensiavun antajan on suojattava itsensa. Valtettdva hdyryn/aerosolin hengittamistd seka
kosketusta aineen kanssa. OVA-ohjeen mukaisesti vakevan rikkinapon kanssa samat
ensiapu- ja turvallisuusohjeet.

Siirrettdva raittiseen iimaan. Otettava yhieys 133kariin.

Huuhtele runsaalla jucksevalla vedelld 15 minuutin ajan (OVA). Poista likaantuneet vaatteet
valittdmasti. Puhdista polyetyleeniglykolilla 400, jos sita on saatavilla. Kutsu |133kari
valittomasti.

Nielemisen jalkeen juctetiava veitd tai maitea (enintdan 2 juomalasilista), valtettava

oksentamista (syopymisvaara){OWA)! Kutsu |33kari valittomasti. Ei saa yrittaa neutralisoida.
Lisatietoja OVA-ohjeessa.

Tiiviisti suljettuna. Varastointi@mpdtilalla ei ole rajoituksia. Varastointipaikan tulee olla viiled,
kuiva, hyvin tuuletettu ja auringonvalolta suojattu. Varastoi rikkihappo erilldan
yhteensopimattomista aineista (OVA-ohjeessa lisatietoa) ja IAmmaonlahteistd sulamispistetta
korkeammassa lampdtilassa (OVA).

Peita viemarit. Kerda, sido ja pumppaa pois roiskeet. Huomioi mahdolliset
materiaalirajoitukset. Kerdtdan talieen absorptio- ja neutraliscinfiaineen (esim. Chemizorp H)
avulla. Siivousjate toimitetaan asianmukaiset luvat omaavalle ongelmajitelaitokselle.
Saastunut alue puhdistetaan.

Kaytd ymparistddn sopivia sammutusmenetelmia. Talle aineelle/seckselle ei ole annettu
sammutusaineita koskevia rajoituksia. Veden joutumista aineeseen on viltettiva (OVA).

Muodostaa syovyittavia seoksia veden kanssa myds l[aimennetiuna. Muuttaa ymparision
happamuutta ja vaarantaa juomaveden saannin joutuessaan maahan fai veteen. Valietiava
paastamista ymparistodn.

Ei saa tyhjentda viemariin ja valtettava paastamista ymparistdon.
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Liite 3. Stoffenmanagerin kemikaaliluettelo arvioiduista jatevesilaboratoriossa kéaytetta-

vistd kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

Nimi Koostumus (ainesosa/pitoisuus/CAS -numero) |H/R P/s GHS |
Allyylitiourea 0,2 -% liuos N-allyylitiourea/100%/109-57-9 H301 P262, P309+P310
Amidorikkihappo eli Amidorikkihappo eli aminosulfonihappo/100,00% H313 P273
aminosulfonihappo /5329-14-6 H3ta £3027 352 X
H412 P305+P351+P338
Ammoniumkloridi Ammoniumkloridi/100,00%/12125-02-9 ::gg P305+P351+P338 |X
Ammoniumkloridi 0,38 -% liuos |Ammoniumkloridi/100,00%/12125-02-9 :ggg P305+P351+P338
Boorihappo Boorihappo/100,00%/10043-35-3 H360FD P201, P308+P313 |S
Boorihappo 1-% liuos Boorihappo/100,00%:/10043-35-3 H360FD P201, P308+P313
D oo
H311 P301+P330+P331 |C
COD(Cr) -putket LCK 314 15-150 H314 P303+P361+P353 (T
ma/l H373 P304+P340 S
H2390 P305+P351+P338 |N
H410 P309+P311
H302
H331
:;3 P201, P280
H334 P301+P330+P331 |C
COD(Cr) -putket LCK 514 100- H350 P303+P361+P353 [T
2000 ma/l H340 P304+P340 S
H373 P305+P351+P338 |N
H290 P309+P311
H410
H360FD
Glutamiinihappohydrokloridi L-glutamiinihappohydrokloridi/100,00%/138-15-8 |H314 P260, 1310 Cc
P305+P351+P338
s x 4 s & Z H318 p221, P280 (o]
Kzliumjodaatti Kaliumjodaatti/100,00%/7758-05-6 H272 P305 +F35148336 |C
H318
. . ” E P302+P352
Kaliumkarbonaatti Kaliumkarbonzatti/100,00%/584-08-7 :33: P305+P351+P338 X
Kaliumkarbonazatti 0,138 -% p ~ H3139 P302+P352
oS Kaliumkarbonzatti/100,00%/584-08-7 H315 P305+P351+P338
3 5 x TP
Kaliumpermanganaatti 0,002 M 5""”’“”9”“3”93"“"‘ 0,02 M/100,00%/7722:64- |44, p273, P391, PS0L |N
Kaliumpermanganaatti 0,02 M |Kzliumpermanganaatti 0,02 M/100%/7722-64-7 |[H411 P273, P391, PS01 [N
Kzalsiumkloridi 3,64 -% liuos Kalsiumklorididihydraatti/100,00%/10035-04-8 H31% P305+P351+P338
Kalsiumklorididihydraatti Kalsiumklorididihydraatti/100,00%:/10035-04-8 H313% P305+P351+P338 |X
4302 P273
Kupari(Msulfaattipentahydraatti g;?earl(ll]sulfaampentahydraattr/100.00%/7758- :;:g P302+P352 :(J
P305+P351+P338
H410
H202 P273
Kupari(Wsulfaatti 10 -% livos g;?san(ll]sulfaattlpentahydraattu’lOD.00%."7758- ::ig P302+P352
P305+P351+P338
H410
P210, P233, P280
H370 P308, P310 F
Metanoli, huippulaatu (LC-MS) [Metanoli/100,00%/67-56-1 H225 P302+P352 T
H301+H311+H331|p304+p340 s

(jatkuu)
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Liite 3. Stoffenmanagerin kemikaaliluettelo arvioiduista jatevesilaboratoriossa kéytetta-

vistd kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

P403+P235
N-zllyylitiourea N-allyylitiourea/100,00%/109-57-9 H301 P262, P309, P310 [T
Sk P280, P308, P310
Natriumhydroksidi Natriumhydroksidi/100,00%/1310-73-2 H290 P301+P330+P331 (C
P305+P351+P338
) P260, P280
) i 70,00%/7732-18-5 »
Natriumhydroksidi 30 w/v3% vam/70, e 5 s H314 P303+P361+P353 |C
Natriumhydroksidi/30,00%/1310-73-2 P305+P351+P338
H314 P280, P208, P310
Natriumhydroksidi 4 -% liuos Natriumhydroksidi/100,00%/1310-73-2 H290 P301+P330+P331 |C
P305+P351+P338
h}atriumkarbonaatti 0,106 -% Natriumkarbonaatti kidevedetdn/100,00%/497- H319 P305+P351+P338
liuos 19-8
e Je TR RO i DOt ?;f;numkarbonaam kidevedeton/100,00%/497- H319 2§gg;p351+p333 X
P280, P310
x . H314 P301+P330+P331
Nitraattiputket LCK 339 H290 P303+P361+P353 C
P305+P351+P338
H314 P210, P280
y . H319 P301+P330+P331 |F
N
re“a'ga:;'s‘?‘:k“ LoK3za.+ H336 P303+P361+P353 [C
H226 P305+P351+P338 |X
H250 P337+P313
2 : H31%9 P210, P280
Nitraattiputket LCK 339 ! F
relargaeanslspiuA - H336 P305+P351+P338 X
H226 P337+P313
P280, P363
H318 P302+P352
Nitriittiputket LCK 341 H315 P305+P351+P338 |X
H317 P333+P313
P337+P313
. P280, P309, P310
’ /15,00%/7732-18-5 H314 X =
Ortofosforihappo 85 % s ; s P301+P330+P331 |C
Fosforihappo/85,00%/7664-38-2 H2%0 P305+P351+P338
By g H302 P280, P313
[ Iz - 2
Rauta(IMkloridiheksahydraatti :;-u;a(III]klondlhelGahydraattl. 100,00%/10025 H315 P302+P352 g
H318 P305+P351+P338
e H313
Rikkihappo 1,0 N (0,5 M) H315 P305+P351+P338 (X
pP280
—_— vesi/78,00%/7732-18-5 P301+P330+P331
Rildihappo 4 M Rikkihappo/22,00%/7664-93-9 H314 P305+P351+P338 |©
P309+P310
H314 P280, P309, P310
Rikkihappo 95-97 % Rikkihappo/100,00%)/7664-93-9 H290 P301+P330+P331 |C
P305+P351+P338
H302 S c
Szalisyylihappo Salisyylihappo/100,00%,/69-72-7 H318 P305+P351+P338 X
P309+P310
Sulfidi 1 reagenssi R35 $36, 536/37/39,
S45
R45 S37
Sulfidi 2 reagenssi R46 545
R4S 5§53
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Liite 4. Riskinarviointien tulokset tyotehtévittdin hengitystiealtistumisen osalta jateve-

silaboratorion kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

Riskinarviointi yhteenveto, hengitystiet

selitys

D:D . . . Switd L CK 338

U1 mtraattputiien navesskest | ck 3230

™ perusiucksen kavtia
I perusiucksen kvtia
D:l:l Perusiuoksen kdytio
[ | | perusiucksen kawits

Amidorikkihappo e
aminosulfondhappo

COD{Cr) -putket LCK 314 15-150
migil

COD{Cr) -putket LCK 514 100-
2000 mgd

Allyylitiourea 0,2 -% luos
Kaliumpermanganaatti 0,002 M
Kalshmmkloridi 3,54 -% luos
Kuparisulfaatti 10 -% livos
Boorhappo 1-% liuos
Matrismhydroksidi 4 -3 liues
Matrismkarbonaatti 0,106 -3 livos
Rikkihappo 4 M

Rikkihappo 4 M
Oriofosforihappo B5 %
Matrismhydroksidi 30 wivi
Metanoli, huippulaatu (LC-MS)
Mitraattiputket LCK 338 +
reagenssi A

Mitraattiputket LCK 338
Mitriittiputioet LCK 341
Rikkihappo 1,0 M (0,5 M)
Rikkihappo B5-87 %
Kaliumkarbonaatti 0.133 -% lives
Kaliumpermanganaatti 0,02 M
Armmeonsumkloridi 0,28 -% livos
Rikkihappo B5-07 %

Mitraattiputket LCK 338 reagenssi
A

Glutaminihappohydrokloridi
Salisyylhappo

Rauta{| Il kloridiheksahydraatti
Matrimmkarbonaatti kidevedetdn
Ammoniumkloridi

Kaliumjodaatti
Kaliumkarbonaatt
MN-allyyltiourea

Boorhappo

Matrismhydroksidi

Jatevesilaborato

Jatewesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio

Jatewesilaboratorio

o O o o 0O F F oF F OF OF OF0OOM

0o o O F OOOF O 0O 00O

b

O O 0O O O m P 0 0O O

ST R ]

1(2)

(jatkuu)
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Liite 4. Riskinarviointien tulokset tyotehtavittdin hengitystiealtistumisen osalta jateve-

silaboratorion kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

vaaraluokka (v}

A

tma 0w

matala
keskm3asrainen
korkea

erittiin korksa
adrmmaisen korkea
ei sovellettavissa

altistumisluckka (al)

2
3
4

matala
keskimasrainen
korkea

erittdin korksa

riskiluokka [riski)
Il matala

keskimaardmen
I korkea

2(2)
[ | | | Pupnitus Kalsiumklorididihydraate Jatevesilaboratorio A 1 It
| | | |E.,|;|,|;|,|5.§ Kupari{l)sulfaattipentahydraatti Jatevesilaboratorio B 1 m
[ || | Pupmius BHE Ammenumkloridi Jatevesilaboratorio B 1 It
| || | sulfidi 1 reggenssin ki Sulfidi 1 reagenssi Jatevesilabaratorio c 1 n
| | | | Sulfidi2 reggenssin kit Sulfidi 2 reagenssi Jatevesilabaratorio E 1 I
5 items per page 1 -40 of 40 items
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Liite 5. Riskinarviointien tulokset tydtehtavittéin ihoaltistumisen osalta jatevesilaborato-

rion kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

lhoaltistumisen arvioinnin yhteenveto

selitys
Wi Tuods
Amidorikkihappo eli
:‘ Annostely . .ppc
aminosulfonihappo
COMNCr)-
J putkien k3vitd  COD{Cr) -putket LCK 314 15-
Lok 31415 150 mpfl
150 1
COD{Cr}-
—| putkien kdvitd  COD{Cr) -putket LCK 514 100-
LCK 514 100- 2000 mg
2000 mgd
W‘I gli - -
—l L Boorihappo 1-% livos
Edvitd
:‘ . Allyylitiour=a 0,2 -% liuos
Bt
mm. oli . .
:l e Kaliumpermanganaatti 0,002 M
Eavitd
J e Halsiumkloridi 3,64 -% liuos
EQuitd
Kaytidliuoksen
J o Huparisulfaatti 10 -% liuos
kayitd
—l L Matriumhydroksidi 4 -% liuos
kayd
W‘I gli - .
—l - Rikkihappo 4 M
Eguitd
W‘I gli - .
:l . - Rikkihappo 4 M
kdvitd BHK
" Liugksen kvt Matriumhydroksidi 30 wivis
" | Liugksen k3wits Ortofosforihappo 25 %
:l Liuoksen kayttt Metamoli, huippulaatu (LC-MS)
—l Hitraattiputkien Miraatfiputket LCH 338 +
Ekdyitd LOK 330  reagenssi A
b Dy
_| paviesckest  Mitraattiputket LCK 338
Lok 220
:I o — Mitriittiputhet LCK 341
ESito LOF 241
J Penysliygksen  Matriumkarbonaatti 0,106 9%
Eavito liuos
ersiuckaen Rikkih 1.0N (0.5 M
kiivita ihappo 1.0 N (0,5 M)

TolmdpalkkalC. .

Jatevesilabo

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratorio
Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratoric

Jatevesilaboratorio

Jatevesilaboratorio

1(2)

i:' iho, paikalliset vaikutukset "liho, imeytyminen

rickl

(jatkuu)



Liite 5. Riskinarviointien tulokset tydtehtavittdin ihoaltistumisen osalta jatevesilaborato-

rion kemikaaleista (Stoffenmanager 2015a)

_ | Perusiuksen Rikkihappo 95-97 % Jatevesilaboratoric D 3 ! - 3 L
ks
Pepysliygksen  Kaliumkarbonaatti 0,138 -% N . X
_| o i um ena Jatevesilaboratorio A 3 m - 3 m
Eavitd liuos
:l o Haliumpermanganaatti 0.02 M Jatevesilaboratorio - 4 m - a 1]
kawitd
Penysliyokzen
:l L Ammoniumklondi 0,38 -% liuos | Jatevesilaboratorio - 2 n A 3 m
Eaitd
Eenysliyokzen
_| ESits Rikkihappo 95-97 % Jatevesilaboratonic D 3 1 - 3 1]
Aulcklagyi
:l o Mitraattiputket LCK 338 e P 5 . ; "
Atevesilaboratonio - -
Fosiony reagenssi &
J Punnitus Glutamiinihappohydrokloridi Jatevesilaboratoric D 4 | - ;] L]
J Punnitys Salisyylihappo Jatevesilaboratoric - 4 1l c ;] 1
Matriumkarbonaatti
"] Punnitus rimRArEona Jitevesilaboratoric - 4 i . 8 m
kidevedeion
—| Punnitys Rauta(llljkloridiheksahydraatti  Jatevesilaboratoric B 4 u ;] 1
—| Punnitus Haliumjodaatti Jatevesilaboratorio - 4 1} L+ L] 1
:l Punnitus Kaliumkarbonaatti Jatevesilaboratorio B 4 ] - 6 1]
_| Punnitus Ammeniumkiorii Jatevesilaboratorio . 4 m 5 |
J Punnitys HN-allyylitiourea Jatevesilaboratorio - 4 1] c 8 |
:l Pupnitus Booerihappo Jatevesilaboratonio - 4 1l 5 1
—| Punnitys Matriumhydroksidi Jatevesilaboratoric D 4 1 - 5 L]
_| Punnitus Halsiumklondidibydraatti Jatevesilaboratorio - 4 1} - 5 m
:l Punnitus Fupari{ljsulfaatiipentahydraatti Jitevesilaboratorio B 4 ] B 5 1
:l Punnitus BHE  Ammoniumkoridi Jatevesilaboratorio - 4 n B 5 1
Sulfidil
J [Eggenssin Sulfidi 1 reagenssi Jatevesilaboratorio D 3 1 - 1 m
kit
Sylfidi 2
:l [Eggenssin Sulfidi 2 reagenssi Jatevesilaboratorio E 2 1 E 1 Il
Kauito
50 itemns per page 1 - 40 of 40 itemns
Ll 1 r
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vaaraluokka (vl) ja ohjeet seurantaa varten

A matala

B keskim3arainen

C korkea

D erittdin korkea

2i riskid
ai riskid
Arvioi ihcaltistumisriski
yhsityiskohtaisemmin ja
huolehdi ihonhoidosta.

altistumisluokka jal)

1 mitatdn
2 matala
3 keksimadrdinen

Ihoaltisturnisen arvicinti ja 4 korkea

vahentdminen

nskiluokka [riski)
Wl matals

I keskimidriinen
1 korkea

Legenda:

valtamatinta

E &arimmaisen korkea Etsi korvaawva tuote, sihen 5§ enttdin korkea f}:l Riski, paikalliset vaikutuksst
asti ihoaltistumisen anviinti ihalla
valttamatanta.

- eiriskia &i riskid 8 adrimmaisen korkea -;'1‘2’:. riski, ihon lapi imeytyminen



